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RESUMEN:

Este proyecto de fin de master describe la metodologia de disefio de MATE, un juguete
didactico que emplea la actividad ludica para desarrollar razonamiento matematico en nifios de 3
a 5 afos, desarrollando destrezas como contar, operaciones matematicas concretas (sin el uso de

simbolos ni grafismos), clasificar, seriar y desarrollar su destreza fina.

Esto se realiza por medio de un conjunto de piezas geométricas, simples e intuitivas que
se encastran y pueden ser empleadas en diferentes actividades por docentes, padres de familia o

psicologos educativos.

El uso de formas, colores y acabados facilitan al nifio la identificacion y manipulacién de
los elementos para las diferentes actividades a realizar. EI uso de este juguete permite que el nifio
en etapa preescolar desarrolle su capacidad de asociar conceptos abstractos como contar o sumar
y plasmarlos en elementos tangibles, facilitando su acercamiento a las matematicas, previniendo
problemas educativos mayores a futuro (en parte porque le juguete permite la identificacion de

problemas) y, sobre todo, evita que se genere miedo o rechazo a esta asignatura.

Palabras clave: Juguete, juguete didactico, operaciones concretas, codificacion,

razonamiento matematico, estimulacion motriz.



ABSTRACT:

The following end-up master project describe the designing methodology of MATE.
Acronym use to categorize a didactic toy that uses the ludic activities to develop the
mathematical reasoning in children from age ranges within three up to five years old. This is
achieved through the interaction with the toy and the development of certain skills such as count,
classify or serialize. (All that without expose the children to visual input such as symbols or
graphics).

The interaction is accomplished throughout a set of geometric, simple and intuitive set of
pieces that fit together and can be use in different activities to achieve different goals by
teachers, parents or even educational psychologist. The use of shapes, colors and finishing details
makes easier for the child to identify and manipulate the elements in order to achieve desirable
outcomes in different activities.

The use of this toy will allow preschool children to develop their abilities to associate
abstract concepts such as serialization or addition and translate them into tangible elements
making use of the realia. Therefore, facilitating in the process their approach to the mathematics
and, preventing major educational issues in the future.

The afore-mentioned statement answer to the idea that the use if the toy (partially will
allow to identify the problem on primary stages of the learning process) and, will avoid the fear

or rejection feeling towards this subject.

Keywords: Toy, didactic toy, concrete mathematical operations, coding, mathematical

reasoning, fine-motor skills.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. El problema

Las operaciones y la l6gica matematica son destrezas que deben desarrollar los nifios a
una edad temprana ya que esto les permite crecer en el &mbito educativo y a la vez en su
entorno social, facilitando la solucion de problemas cotidianos por medio del razonamiento
numérico. Estas habilidades deben desarrollarse de tal manera que el nifio primero comprenda
cdémo agrupar cantidades, identificar series y asociar conceptos. Esto le permitira,
posteriormente, codificar esta informacion en grafismos, relacionando la cantidad con los

nameros y su escritura. (Martinez Aponte, 2018)

El aprendizaje formal en ocasiones omite o subestima el desarrollo de estos fundamentos
y por tanto la codificacién de las matematicas se convierte en un acto repetitivo y sin sentido,
ya que son representaciones abstractas de nociones no interiorizadas. Es por lo tanto
fundamental, que existan actividades que permitan al nifio descubrir la correspondencia entre
los objetos que manipula, para que, por medio de sus caracteristicas de color, tamafio y
textura, junte, separe por grupos, y vuelva tangible los significados de contar y

posteriormente, sumar y restar.

Por otra parte, es importante prever que los nifios pueden presentar problemas de
aprendizaje en matematicas o simplemente poca afinidad a la materia debido a que un proceso
pedagdgico lineal y monotono no permite el desarrollo de la l6gica numérica. El nifio o nifia
al estar expuestos a pequefios problemas matematicos tempranamente aumenta la
probabilidad de que familiaricen estos procesos en su vida y adquieran las destrezas

necesarias.

11



12

En la escuela de Standford, Deborah Stipek, quien dirige el programa Desarrollo e
Investigacion en Educacion Temprana de Matematicas menciona que, en la etapa escolar se
presenta un miedo injustificado por las matematicas. Se menciona que el uso de objetos y
actividades ludicas en clase, "puede ayudar a crear una sélida base en matematicas para que,
en el futuro, los nifios no terminen como esas otras personas de las que hablabamos que
padecen ansiedad matematica™ (Diez, 2017). De esto se puede concluir que, la intervencion
objetual para la generacion de actividades ladicas es una necesidad educativa en los primeros

afos de escolaridad.

1.1.1. Formulacién

¢Como estimular el aprendizaje de operaciones concretas en nifios de tres a cinco

afos?

1.1.2. Sistematizacion del problema

¢Qué hacer para entender las bases y fundamentos del aprendizaje matematico de los nifios?

¢ Como obtener informacion cuantitativa y cualitativa sobre los productos existentes en el

mercado que sirvan para estimular el aprendizaje matematico?

¢ Qué realizar para obtener un producto que estimule el aprendizaje de operaciones

matematicas basicas de suma y resta en nifios de tres a cinco afios?

¢ Qué elementos se deben evaluar para determinar el impacto del producto en los nifios?

12
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1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Disefiar un juguete didactico que estimule el aprendizaje de operaciones matematicas

concretas en nifios de tres a cinco anos.

1.2.2. Objetivos Especificos

Analizar el aprendizaje matematico en nifios de tres a cinco afios a traves de revision

bibliogréafica.

Conocer los juguetes o material didactico existente en el mercado que estimulen el

aprendizaje matematico y de operaciones concretas.

Desarrollar un producto que estimule el aprendizaje de operaciones concretas en nifios de tres

a cinco afos.

Evaluar el impacto del juguete didactico en el desarrollo y aprendizaje de los nifios.

13
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1.3.  Justificacion

No cabe duda que la l6gica matematica y las operaciones basicas son destrezas que los
nifios deben incorporar desde una edad temprana. Cuando pueden clasificar objetos por color,
formay textura, le dan un valor numérico y de esta manera, al separarlos o agruparlos notara
que existen relaciones y estas clasificaciones los llevaran a concretar operaciones como sumas
y restas. Por tanto, manipular y percibir elementos por medio del tacto y la vista permite que
los nifios no sean espectadores en la educacion sino participen activamente en la generacion
del conocimiento por medio de la experimentacion. Esto ha sido respaldado por multiples
estudios que afirman que el desarrollo numérico en los nifios es posible gracias a la
comparacion y orden del espacio y tiempo de su entorno, es decir, de los objetos cercanos.
(Chamorro, 2008)

El razonamiento detras del proceso de identificacion y asociacion numérica en los nifios
debe se acompafiado de la materialidad de un objeto para establecer relaciones que permitan
interpretar la informacion. (Martinez Aponte, 2018) Es por tanto necesaria la intervencion del
disefio industrial en la construccién de material de apoyo a docentes, psic6logos y padres de
familia, para generar una pedagogia activa. Aunque estas habilidades se construyen a través de la
experimentacion de multiples objetos y juguetes, la determinacion de actividades ligadas a objetos
de caracteristicas especificas, permiten a los profesionales de la educacion tener el control de estos
procesos, medir y verificar el progreso de los nifios en la generacion de las nociones matematicas

y por tanto detectar dificultades a tiempo para corregirlas.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Psicologia del Desarrollo

A lo largo de la vida el ser humano, este atraviesa distintas etapas de desarrollo evolutivo,
incluso antes de su nacimiento en la denominada etapa prenatal; dichas etapas estan constituidas
por el desarrollo fisico y psicomotor, desarrollo intelectual, desarrollo del lenguaje, y desarrollo
afectivo y social (Departamento de Formacion Permanente del Profesorado de la Universidad
Camilo José Cela, 2018).

Piaget (1991) con base en el estudio cognoscitivo, denomina y clasifica las etapas de la

siguiente manera:

e [Etapa sensorio-motora: abarca desde el nacimiento hasta los 2 afios; en donde los nifios
aprenden la conducta propositiva, el pensamiento orientado a medios y fines, la permanencia

de los objetos aun cuando no los estan viendo, etc.

e Etapa pre-operacional: desde los 2 afios hasta los 7 afios aproximadamente; en esta etapa el
nifio puede usar simbolos y palabras para pensar, una solucion intuitiva de los problemas, sin

embargo, el pensamiento aln esta limitado por la centralizacion y su egocentrismo.

e Etapa de operaciones concretas: de 7 a 11 afios aproximadamente; aqui el nifio aprende
operaciones légicas de seriacion, clasificacion y conservacion; el pensamiento se abre un

poco mas a su entorno y se liga a los fendbmenos y objetos del mundo real.

e Etapa de operaciones formales: de 11 afios en adelante; el nifio aprende sistemas abstractos
del pensamiento, lo cual le permite usar la lIogica proposicional, el razonamiento cientifico, y

el razonamiento proporcional.

Dichas etapas estan relacionadas y son secuenciales, es decir, el correcto o incorrecto
desarrollo influira en la siguiente y posteriores etapas, de tal manera que si en la primera etapa se

presenta problemas necesariamente la ultima percibira el impacto.
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De tal manera Piaget citado por Linares (2007), menciona que todos organizamos el
conocimiento obtenido del mundo a través de esquemas, los cuales son un conjunto de acciones
fisicas, operaciones mentales, y conceptos o teorias. A medida que una persona va pasando por
las etapas del desarrollo mejora su capacidad de emplear esquemas complejos y abstractos que le
permiten organizar mejor el conocimiento, por ejemplo, un nifio a temprana edad conoce su
mundo a través de las acciones fisicas que realiza, mientras que un nifio de mayor edad puede
realizar operaciones mentales y usar sistemas de simbolos como el lenguaje alfabético o
numeérico, es asi que, el desarrollo cognoscitivo no consiste tan solo en construir nuevos

esquemas, sino en reorganizar y diferenciar los ya existentes.

Asi mismo Piaget establecid que en el desarrollo cognoscitivo intervienen cuatro factores,
denotando de esta manera su percepcion de integralidad del ser humano:

e Maduracion de las estructuras fisicas heredadas.
e Experiencias fisicas con el ambiente.
e Transmisién social de la informacion y de conocimientos.

e Equilibrio, entendiéndose como la tendencia innata del ser humano a mantener en equilibrio
sus estructuras cognoscitivas, aplicando para ello procesos de asimilacion y acomodacion,

con lo cual alcanzamos un nivel superior de funcionamiento mental.

En el caso de este estudio nos enfocaremos en la etapa pre-operacional, ya que analizaremos
el aprendizaje matematico a través del juego en la edad comprendida de 3 a 5 afios, rango

contenido dentro de esta etapa.

2.2. Etapa Preoperacional: El proceso de aprendizaje en nifios de 3 a 5 afios

Para poder entender mejor el proceso de aprendizaje debemos tomar en cuenta ciertas

caracteristicas psico-corporales desarrolladas hasta el momento en el nifio, pues tal como se ha

16
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explicado el ser humano es holistico por lo tanto las diversas areas de desarrollo nos pondran en

contexto.

Para los 2 afios un nifio ya domina el acto de caminar, lo que le lleva a estarse moviendo
continuamente y explorando a su alrededor, esta actividad favorece, entre otras cosas, que la
motricidad fina se vuelva mucho mas sofisticada y el acto de manipular objetos ya no sea tan
compulsivo sino mas bien selectivo, con lo cual las habilidades de los musculos de la mufieca y
los dedos mejoran; asi como también el control y fuerza de las piernas, sobre todo en acciones
més complicadas como dar patadas a una pelota. Finalmente, alrededor de los 5 afios el nifio serd
capaz de trazar letras y palabras conforme a los rasgos tipicos de la escritura, dejando atras el

trazo rudimentario.

Otra caracteristica psico-corporal en aparecer durante esta etapa, es el predominio de uno
de los dos lados del cuerpo frente al otro, la denomina lateralidad, que permite al nifio forjarse un
esquema corporal que le permitirad definir y discriminar perceptivamente sus posibilidades y
limitaciones de movimiento y accién. (Departamento de Formacion Permanente del Profesorado
de la Universidad Camilo José Cela, 2018)

Dadas estas caracteristicas podemos explicarnos mejor como funciona el pensamiento, y
de esta manera deducir el proceso de aprendizaje, en los nifios durante la etapa pre-operacional,

basados en lo expuesto por Linares (2007).

2.2.1. Pensamiento Representacional

Este tipo o forma de pensamiento se basa en la capacidad que adquieren los nifios de
evocar objetos cuando éstos no estén presentes, dicha evocacion se la hace a través de simbolos,
los cuales se convierten en significantes, a través del denominado “juego simbolico” en donde
por ejemplo un automavil es representado por una caja, o el nifio puede fingir comer con un
objeto parecido a una cuchara; entre mas edad tenga el nifio esta representacion se vuelve mas
sofisticada, por ejemplo, un nifio a los 4 afios puede inventar su propia utileria, crear un guion y

representar varios papeles sociales.

17
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Pero, asi como el nifio puede representar hechos u objetos ausentes con acciones
psicomotoras externas, también lo puede hacer a través del habla, la cual también es una
representacion simbdlica de la realidad o fantasia vivida por el nifio, ya sea pasada, presente o
futura. Esta evocacion a través del lenguaje, el nifio la realiza por medio de la imitacion de los
sonidos que escucha de su entorno, esta imitacion tiene la cualidad ademas de ser diferida, es
decir, el nifio puede repetir una secuencia simple de sonidos, horas o dias después de que se
produjeran inicialmente. Seguin Piaget este tipo de pensamiento permite al nifio adquirir el
lenguaje y posterior desarrollo lingtistico, que en una primera etapa es evocado por imitacion,

sin conciencia plena de lo que significan las palabras.

Y finalmente el nifio gracias a este tipo de pensamiento puede representar sus imagenes
mentales del mundo que lo rodea a través de trazos, que con el desarrollo de las habilidades y

destrezas del nifio se convierten en dibujos, enriquecidos con la experiencia vivida.

2.2.2. Conceptos Numéricos

Siendo los nimeros una representacion simbolica conjuntamente con las palabras, iméagenes
y acciones, en este caso son una herramienta para evocar cantidad, qué si bien Piaget, citado en
(Linares, 2007), sostuvo gue los nifios no adquieren un concepto verdadero del nimero, sino
hasta la etapa de las Operaciones Concretas en donde se comienza a entender las relaciones
seriales y jerarquicas, los trabajos de Gelman R. y otros, citados en (Linares, 2007), sefialan a
que la edad de 4 afios, los nifios pueden lograr entender los siguientes principios basicos del

conteo:

e Puede contarse cualquier arreglo de elementos.

e Cada elemento debera contarse una sola vez.

e Los numeros se asignan en el mismo orden.

e Esirrelevante el orden en que se cuenten los objetos

e El ultimo nimero pronunciado es el de los elementos que contiene el conjunto

18



19

e Comprension, aunque muy limitada, de las relaciones numéricas, pero, por ejemplo, saber

que 3 es mas que 2.

2.2.3. Teorias Intuitivas

Los nifios durante esta etapa tienden a ser muy curiosos con respecto a su entorno, dando
lugar a muchas preguntas y al uso del razonamiento primitivo, lo que lleva a los nifios a hacer
teorias intuitivas sobre su observacién y percepcion del entorno. Piaget citado en Linares (2007),
descubrid que el concepto del nifio sobre el mundo que lo rodea se caracteriza por el animismo,
es decir, no se distingue entre seres animados y objetos inanimados, por ejemplo, los arboles, las
rocas, los automaviles, el fuego, etc., poseen caracteristicas vivas porque se mueven. Otra
caracteristica del animismo también puede ser que el nifio atribuya rasgos humanos o estados
intencionales a diversos objetos, por ejemplo, puede deducir que el sol esta caliente porque
quiere que la gente no tenga frio. De tal manera que a intuicion del nifio esta condicionada por su
experiencia y observaciones personales.

Ademas de explicar los progresos cognitivos, es menester también abordar brevemente

las limitaciones del pensamiento en la etapa pre-operacional:

2.2.4. EIl Egocentrismo

Esta caracteristica se manifiesta en los nifios por su incapacidad de adoptar la perspectiva
de otros sobre un objeto o hecho, dicho de otra manera, es la percepcién, entendimiento, e

interpretacion del mundo a través del “yo”. (Linares, 2007)

2.2.5. La Centralizacion

Esta caracteristica del pensamiento significa que los nifios tienden a fijar la atencién en
un solo aspecto del estimulo, ya sea este un objeto o un hecho, por ejemplo, si tenemos una cierta

cantidad de agua en un vaso, y la pasamos a otro vaso de mayor tamafio, el nifio asumira que en
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el vaso mas grande tiene mayor cantidad de agua siendo esta la misma, ignorando otras

propiedades o caracteristicas. (Linares, 2007)

2.2.6. LaRigidez

La rigidez del pensamiento de los nifios durante esta etapa se debe a que basan sus juicios
en su percepcion del estimulo y no en la realidad; esta habilidad de distinguir entre realidad y
percepcion se desarrolla con la adquisicion de nuevas operaciones mentales; por ejemplo, la
reversalidad, que no es otra cosa que invertir las operaciones mentales, como el caso de los 2
vasos con agua. Con el tiempo el pensamiento de los nifios se torna menos rigido y comienza a

consideras mas opciones.

De esta manera podemos situarnos claramente en como funciona el pensamiento del nifio
en la etapa pre-operacional, como se apropia del conocimiento que le brinda su entorno préximo,
cdémo aprende de él y forma conceptos mentales para entender su mundo circundante, el cual
luego es expresado simbdlica o representacionalmente dotado de animismo y desde un punto de
vista muy particular que posteriormente se volverd menos rigido. (Linares, 2007)

2.3.  Elvalor del juego en el aprendizaje en nifios de 3 a 5 afios

Para entender correctamente el valor y significado del juego en los nifios durante sus

distintas etapas y principalmente en la pre-operacional, debemos definir ciertas caracteristicas

globales de éste, basandonos en las ideas expuestas por el psicélogo y pedagogo Jerome Bruner,
citado en (Rios, 2013)
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2.3.1. El juego es una actividad placenteray de desarrollo

Toda actividad ladica es divertida y siempre sera evaluada positivamente por quien la
realiza, esto ademas fomenta el desarrollo de la capacidad cerebral del nifio, Bruner sefialé que a
través del juego podemos asimilar la resolucion de problemas de una forma mas agradable.

2.3.2. El juego es una actividad espontanea, voluntaria y libremente elegida

El juego siendo la actividad mas espontanea del nifio, no admite imposiciones externas,
sino, el nifio siente la libertad para actuar como quiera, eligiendo el mismo los medios con que

realizarlo.

2.3.3. El juego es una finalidad sin fin

El nifio no se preocupa excesivamente por el resultado de la actividad, ya que sus fines

son mas exploratorios y representacionales.

2.3.4. El cardcter ficticio del juego

Externamente lo que méas nos interesa, relativamente hablando, no es la actividad
convertida en juego, ya que para los nifios toda actividad se convierte en ello, sino mas bien, la

actitud del sujeto frente a la actividad ludica.

2.3.5. El juego como expresion

El juego es una proyeccion de la vida interior hacia el mundo, en el juego el nifio expresa
su personalidad integramente, previamente interiorizada a través del aprendizaje del entorno.
Ademas, el juego le sirve al nifio como una via de autodescubrimiento, exploracion y

experimentacién de su realidad externa.
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2.3.6. El juego es una actividad creadora

El juego para el nifio representa un trabajo de creacion y construccion, por tanto,

adaptativa, ya que constantemente el nifio lo usa como medio de exploracion e invencion.

2.3.7. El juego como lenguaje de simbolos

El juego es el primer lenguaje natural del nifio, su mejor medio de expresion de fantasias,

deseos, experiencias, preocupaciones, sentimientos, pensamientos.

2.3.8. El juego como desarrollo psicomotor

El juego impulsa directamente el desarrollo del cuerpo y los sentidos; la fuerza, el control

muscular, el equilibrio, la percepcion, la confianza en el uso del cuerpo.

2.3.9. El juego como dinamizador social

A través del juego el nifio entra en contacto con sus iguales, lo que le ayuda a conocer y
relacionarse con las personas que le rodean y a aprender normas de comportamiento. En un
principio el juego es una actividad solitaria, pero con el desarrollo del nifio esta actividad se
vuelve asociativa, lo que les permite a los nifios considerar otros puntos de vista y desarrollar

habilidades sociales, como empatia, colaboracion, etc.

Estas caracteristicas citadas corresponden en forma general a todas las etapas por las que
atraviesa el nifio, asignando el valor del juego con cierto nivel evolutivo por cada etapa
correspondiente, sin embargo, hay una que tiene su génesis y mayor impacto en la etapa pre-
operacional, la cual es sujeto de nuestro estudio. Esta caracteristica o condicion de la actividad
ludica denominada “Juego simbolico”, es abordada por Piaget en su obra “La Formacion del

Simbolo en el Nifio”, la cual pone de manifiesto lo siguiente:
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El Juego simbdlico aparece como una actividad predominante asimiladora de la realidad,
sin tener que adaptarse necesariamente a las restricciones de la realidad, ya que, es a traves del
simbolo que el sujeto va a representar un objeto o hecho ausente bajo una forma de
representacion ficticia, pero con base en la realidad de su entorno; este entorno en el que se
desenvuelve el nifio, es el mundo y el lenguaje de los adultos, en este sentido el juego simbolico
y la creacion de significantes construidos por él, los denominados “simbolos motivados”, le

permiten una forma de expresion de acuerdo a sus necesidades.

Es necesario e importante recalcar que a través del juego el nifio manifiesta todo su
mundo interno, es decir que, si bien el concepto inicial del juego es placentero para el nifio,

también si algo le perturba tratara de canalizarlo a través de la actividad ladica.

Finalmente, si bien la actividad Iudica es individual en un comienzo, es necesaria la
presencia de otro, ya que, si el nifio posee imagenes o sonidos mentales que posibilitan el juego,
dichas iméagenes o sonidos se han interiorizado y exteriorizado a través de la imitacion, y a
medida que avanza el pensamiento representacional de nifio, cada vez mas tratara de imitar lo
real lo mas exacto posible, dando lugar al juego colectivo y apareciendo asi la conceptualizacion
de los roles y formacién de la personalidad, y demas componentes de ésta ; es decir que el juego

en este caso posee un sentido adaptativo para la especie humana. (Piaget, 1982).

2.4.  El aprendizaje matematico a traves del juego en nifios de 3 a 5 afios

El aprendizaje matematico, y cualquier otro aprendizaje, no es otra cosa que el resultado
de la experiencia asimilada, consecuencia del desarrollo bioldgico y de la interaccion con el
medio exterior, por tanto, Piaget (1978), estableci6 que el conocimiento, se da por medio de la
construccién de tres conocimientos, entre los cuales propiamente se encuentra el denominado
conocimiento l6gico — matematico, génesis de los futuros conceptos aritméticos; teniendo
presente que el desarrollo de un tipo de conocimiento, se da gracias a los otros dos

conocimientos, es decir, que esta construccion se da manera holistica 0 complementaria:
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2.4.1. Conocimiento Fisico (Descubrimiento)

La construccion de este tipo de conocimiento se basa en la observacion, manipulacién y
experimentacion de las caracteristicas externas de los objetos, ya sean estas: color, peso, forma,
etc. En donde el nifio puede actuar sobre los objetos, y posteriormente analizar como los objetos

reaccionan a sus acciones.

2.4.2. Conocimiento Ldgico — Matematico (Analisis)

La construccion de este conocimiento se basa en un analisis interno que realiza el nifio, es
un proceso mental de reflexion en torno a la observacion, manipulacion, comparacion y
experimentacién con las caracteristicas externas de los objetos y hechos que le rodean o suceden,
de tal manera gue el nifio va haciendo esbozos de la realidad circundante, como, por ejemplo:
maés grande que, mas pesado que, menos caliente que, etc. Pero la denominacion de estos

conceptos sera gracias a la interaccion social.

2.4.3. Conocimiento Social (Transmision Social)

Este tipo de conocimiento se sustenta en las convenciones sociales que la sociedad ha
establecido tacita o expresamente, determinando asi una norma de comun acuerdo social, la cual
Ilega a los nifios a través de la interaccion con los adultos u otros nifios. Conceptos como:
“mayor que”, expresan una comparacion de cantidad, comparacion a la cual el nifio puede llegar
por el conocimiento légico - matematico, pero la denominacion del concepto es asimilada gracias
a la interaccion social. La construccion de este tipo de conocimiento, aparte de lo ya
mencionado, ayuda a los nifios a superar la etapa del egocentrismo, puesto que la interaccion
provee diferentes puntos de vista de un objeto o hecho, proveyendo ademas alternativas en la

resolucion de problemas.

Situando el enfoque sobre el desarrollo del conocimiento l6gico matematico, objeto de
nuestro estudio, podemos concluir que este, a pesar de ser un proceso mental interno, se

constituye por la interaccion del nifio con el ambiente fisico y social que lo rodea, lo externo.
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En relacion al aprendizaje matematico a través del juego, cabe sefialar lo que se ha venido
mencionando, y es que para los nifios durante la etapa pre-operacional toda actividad supone un
juego. Siendo asi cualquier objeto ludico destinado al aprendizaje matematico deberia partir de la
adaptacion a la evolucion del conocimiento 16gico — matemaético, la cual, basandonos en lo citado
por (Frutos, 2012), es:

e Se inicia con la formacidn de los primeros esquemas perceptivos motores; es decir, el
nifio experimenta con la forma. En este sentido, los objetos deben atender a la motricidad
fina a través de texturas, y a la motricidad gruesa en sus caracteristicas de forma

generales.

e El proceso posterior es la agrupacion de objetos atendiendo a un criterio, en este sentido

los objetos deben tener colores, formas, tamafios, pesos, etc.

e Clasificacion, a partir de aqui y en base a los criterios de agrupacién anteriores, el nifio
establecera las primeras clases de objetos, reconociendo los elementos que pertenecen, o

no, a una clase determinada.

e Relaciones entre objetos, esto dara lugar a la asociacion entre semejanzas, diferencias y
relaciones de equivalencia, y a su vez estas relaciones posibilitaran las relaciones de
orden y la realizacion de seriaciones, por lo tanto, si un objeto ladico incentiva a realizar

estas agrupaciones, favorecera el desarrollo de esta etapa.

A partir de estas actividades secuenciales, el nifio ird interiorizando el concepto de cantidad,
un concepto fundamental para asegurar el conocimiento I6gico — matematico, que dara cabida a

futuros aprendizajes en dicha area.

Ademas, la integracion de todas estas funciones debe lograrse de forma vivencial impulsando
al nifio a la reflexion, donde el papel de los adultos debe ser crear en los nifios procesos de

razonamiento.

Es menester también, atender a los siguientes planteamientos, citados en (Villegas, 2010),

para consolidar un eficaz desarrollo del conocimiento logico - matematico:
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e Asumir que los errores gque el nifio comete en sus respuestas son conductas positivas que

no se deben considerar como deficientes.

e Tener presente que la matematica, en el nivel de preescolar, es una accion mental que se
basa en el paso progresivo de la accién concreta y simbdlica a la abstraccion y los signos.
Por ello el proceso debe partir de la manipulacion de objetos, la representacion gréfica y

la verbalizacion propia de los nifios.

e Tener presente que las habilidades, destrezas y la memorizacion no son requerimientos en
la formacion de estructuras basicas l6gico — matematicas, pues forman parte del

desarrollo y éste no se memoriza, se construye.

2.5.  Operaciones Concretas

La etapa de las operaciones concretas segun Piaget, es una etapa en la cual los nifios
adquieren la capacidad para realizar operaciones relacionadas con las masas, el nimero y la

longitud de los objetos. También pueden establecer categorias y organizarlas jerarquicamente.

La principal caracteristica de este estadio es que el nifio tiene la capacidad de utilizar el
pensamiento l6gico de las operaciones, es decir que se basan en seguir las reglas de su
pensamiento para aplicarlas sobre objetos reales, empieza a verlos de una manera menos
fantasiosa; esto se basa solo en materiales fisicos, es decir que el nifio no tiene la capacidad para

llevarlo a pensamientos mas complejos o abstractos.

Dentro de esta teoria de Piaget se encuentran cinco caracteristicas que ayudan a distinguir
esta etapa de otras, aqui encontramos la conservacion, clasificacion, seriacién, descentramiento,

transitividad.

e Conservacion. - es la capacidad que tiene un nifio para comprender que un objeto
permanece igual a pesar de haber cambiado su forma, por ejemplo, si tenemos 5
piezas juntas y estas se las abre mas, su cantidad se mantiene, aunque se la vea mas

larga que la anterior.
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Figura 1: Operaciones concretas; Conservacion

(Ddnde hay mas fichas?
(Por qué?

Elaborado por: Chavez (2022)

En la figura 1 se puede observar que la cantidad de fichas naranjas es la misma en ambas

filas, a pesar de que la distancia de separacion haga que ocupen visualmente un area mayor. Las

preguntas guias permiten que el nifio reflexione sobre estos estados de los elementos y desarrolle

la nocion de Conservacion.

Clasificacion. - capacidad de identificarlas propiedades de los objetos y
categorizarlas segun su pertenencia, relacionar las clases entre si y utilizar esa
informacion para poder resolver algin problema. Se puede entender que los nifios
tienen la capacidad de agrupar las cosas segun sus caracteristicas en coman.
Seriacion. - es la capacidad para ordenar mentalmente los elementos a través de una
dimensién cuantificable, esta puede ser por volumen, tamafio, colores, etc.
Descentramiento. - es una habilidad prosocial, en la que el nifio tiene la habilidad de
considerar conflictos graves y poder darles una solucion, en los nifios pequefios se
encuentra de forma parcial y al llegar a una edad mas madura ya pueden distinguirla 'y
controlar estos temas.

Transitividad. - es la capacidad que tiene el nifio para poder relacionar dos 0 méas
elementos, le permite relacionar dos ideas, por ejemplo, puede entender que un balén,

una canchay un arco son parte del futbol.

A pesar de que se menciona que esta etapa comienza a partir de los 7 hasta los 11 afios de

edad, en varios estudios se ha demostrado que no necesariamente es asi, ya que la estimulacién

temprana y las habilidades de los nifios pueden desarrollarse segln su propia capacidad y

aprendizaje que obtengan de su entorno. Ademas, que al haber empleado el material con nifios de
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la edad comprendida entre 3 a 6 afios de edad se observé que los mismos tenian la capacidad de

clasificar, relacionar, entre otras.

Finalmente, por lo tanto, debemos considerar altamente, la importancia de un aprendizaje
Optimo y temprano de las matematicas, tanto para el nifio en su fase actual como para su
posterior desarrollo; lo cual se vera repercutido no solo en lo que respecta al dominio de los
conceptos aritméticos, sino, en el dominio de la logica deductiva, resolucion de problemas,
pensamiento abstracto, semidtica y semiologia, etc., conceptos propios de cualquier asignatura

que se revise a lo largo de la vida educativa, mas aun en instancias superiores.

2.6. Problemas psicofisiologicos y socioculturales que dificultan el aprendizaje

matematico

Existen varios factores que si bien pueden favorecer el desarrollo del conocimiento l6gico —
matematico, hay también en su sentido opuesto, diversas condiciones, en todo ambito, que lo

dificultan, las cuales son:

2.6.1. Socioecondmica

Como bien analizamos a lo largo del capitulo, las bases sélidas del conocimiento se
cimientan durante la infancia; factor que las familias de bajos recursos descuidan por atender
asuntos mas urgentes relacionados a su sobrevivencia econémica diaria. En este sentido, todo el
aprendizaje, no solo el matematico, se ve afectado; en contraposicion de un nifio procedente de
una familia de clase media o alta que ha atendido correctamente a las etapas del desarrollo de sus
menores. Aqui radica la importancia de la equidad social y educativa, en donde, los circulos de

pobreza se reproducen indefinidamente por la carencia de oportunidades.

2.6.2. Educativa

Las matematicas se han convertido en el talon de Aquiles de la ensefianza educativa,

existe cierta animadversion por parte de los estudiantes hacia la materia, hecho que radica en la
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forma en la que se la ha abordado, en donde, en términos generales se pone énfasis en alcanzar la
respuesta correcta, desatendiendo el proceso, no alcanzando a comprenderlo del todo mas que
memoristicamente. Esta forma de abordar la materia, rompe con el proceso vivencial de entender

los conceptos aritméticos a través del razonamiento.

2.6.3. Psicofisioldgico

A nivel fisioldgico, existe una condicion llamada “discalculia”, la cual en conjunto con la
“dislexia” y “digrafia” son las denominadas, en el &mbito de la psicofisiologia, “Dificultades de
Aprendizaje”; éstas dificultades se caracterizan por la dificultad en la codificacion y
decodificacion de los simbolos de cualquier lenguaje, esta afeccion es a nivel del sistema
nervioso, sin hasta el momento haberse encontrado el lugar especifico de la afeccion y tampoco
la cura, sin embargo, esta afeccion no se traduce en discapacidad intelectual necesariamente. En
el caso especifico de la discalculia se trata de: la dificultad para leer y escribir caracteres
numéricos, dificultad en la orientacidn espacial de las cifras y su dinamica de operatividad,
dificultad para entender la operatoriedad del calculo y la comprension matematica de los

conceptos de cantidad, entre otras caracteristicas que pueden ir desde niveles leves a severos.

2.7.  Marco Conceptual: Términos Basicos

En este apartado, se definiran conceptos y palabras que permitirdan comprender de mejor
manera el objeto de estudio del presente trabajo, ya que se utilizaran términos especificos de la

psicologia y el disefio.

Codificacion. - en psicologia, se define como la capacidad para percibir y entender el
significado mas importante de una situacién, y a esta transformarla de tal manera que se pueda
almacenar en la memoria. En informaética, se puede decir que es el proceso de traduccion de un
mensaje a un lenguaje adecuado para poder manejarlo y en lingdistica, es la transformacion de
una determinada informacion en un mensaje claro, segin determinadas reglas del codigo

linguistico. (BioDic)
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Competencia. - es la capacidad individual que se manifiesta para cumplir un
determinado desempefio. Es la capacidad de poseer conocimientos, habilidades y caracteristicas
personales que se requieren para las demandas o requerimientos de una situacion particular.

(Molina Gémez, Cuellar Marrero, & Gonzalez Aguiar, 2009)

Competencia espacial. - es la capacidad que tiene una persona para imaginar, visualizar
y distinguir entre distintos objetos de dos o tres dimensiones. También engloba la habilidad de
entender, manipular y modificar datos complejos y transformar esos conceptos en ideas
concretas. (Central Test, 2017)

Competencia matematica. - se las define como la aptitud de un individuo para
identificar y comprender la utilidad que tienen las matematicas en el mundo, conseguir
razonamientos bien fundados y utilizar y participar en las matematicas en funcién de las

necesidades de su vida como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. (Rico, 2007)

Competencias verbales. - se hacen visibles cuando un individuo posee los recursos
necesarios para participar, mediante el lenguaje, en las diferentes esferas de la vida social, y para
ello, hay que ser capaces de interactuar mediante el lenguaje en una diversidad de contextos para

satisfacer necesidades personales, profesionales y sociales. (Robles Bonifacio, 2014)

Decodificacion. - consiste en que el receptor convierte los signos que le llegan en un
mensaje. De esta forma los signos son asociados a las ideas que el emisor tratd de comunicar, es

decir descifra el mensaje. (Retdricas)

Destreza. - es la habilidad que se tiene para realizar correctamente algo. No se trata
habitualmente de una pericia innata, sino que normalmente es adquirida. Mientras mas se

practica una habilidad se consigue la destreza. (Ferrer, 2013)

Habilidad. - supone una aptitud por parte de una persona para ejecutar una tarea,
actividad o accion especifica. Se relaciona con la capacidad, aunque ésta solamente entendida

como una posibilidad del ser humano. (Trillini, 2013)
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Juego. - es una actividad desarrollada por uno o mas individuos, cuyo proposito
inmediato es entretener y divertir. Sin embargo, ademas de entretener, otra funcion de los juegos

es el desarrollo de habilidades y destrezas intelectuales, motoras y/o sociales. (Significados.com)

Juguete. - es un objeto de recreacion, de formacion, de aprendizaje, se pude considerar
como un auxiliar en la maduracién y estimulacion intelectual, psicoldgica, sensorio-motriz y de

convivencia social. (Govea, 2019)

Lenguaje. - El lenguaje es la herramienta que permite expresar las emociones,

pensamientos, ideas y sentimientos que experimentan las personas. (UNIR, 2021)

Ladico. - es el adjetivo que se designa a todo aquello relativo al juego, recreacion, ocio,
entretenimiento o diversion. El término ladico se origina del latin ludus que significa “juego”.

(Significados.com)

Material Didéactico. - medios y recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje,
dentro de un contexto educativo, estimulando la funcion de los sentidos para acceder de manera

facil a la adquisicion de conceptos habilidades, actitudes o destrezas. (Andrade, 2011)

Memoria. - es un proceso psicolégico que sirve para almacenar informacion codificada.
Dicha informacion puede ser recuperada, unas veces de forma voluntaria y consciente y otras de

manera involuntaria. (Ballesteros, 1999)
Render. - es un término inglés que se lo utiliza para hacer referencia a representacion
gréfica, en informatica se lo utiliza para hacer nocion al proceso de la creacién de una imagen

realista de cualquier producto, este puede crearse en modelos 2D o 3D. (CICE, 2021)

Simbolo. - figura que representa por analogia o convencion una realidad abstracta. (The
Free Dictionary, 2016)
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

3.1. Métodos de investigacion

En el &ambito metodoldgico, este trabajo se fundamenta en el desarrollo de una
investigacion explicativa en donde las teorias del aprendizaje, la ensefianza y el juego
definiran los requerimientos para el desarrollo del juguete didactico. En cuanto al desarrollo
del producto estard enmarcado dentro de los métodos sistémicos de disefio con un analisis de

sistema exterior y modelo de producto.

Los métodos a utilizarse seran: método deductivo, método inductivo, método analitico y

método sintético.

| método deductivo, permitird a partir de informacion o datos generales realizar
suposiciones o deducciones, este nos servira para analizar los diferentes conceptos y teorias

para realizar conclusiones a lo largo de todo el trabajo de investigacion.

El método inductivo, que de elementos particulares nos permitird sacar conclusiones
generales, nos guiara para poder relacionar las particularidades de las diferentes teorias y

conceptos.

El método analitico, que a partir de la descomposicién del objeto o los objetos de
estudio nos permitira estudiar y analizar sus elementos particulares que sean Utiles para la

investigacion y el desarrollo del producto.

El método sintético, nos permitira sintetizar la informacion resultante de los métodos

anteriores.

Se utilizara el Modelo Sistémico de Producto, mismo que nos permitira una aproximacion
metodoldgica y sistémica la cual a través de una variable de entrada, eje central de esta
investigacion, analisis del micro y macro entorno, nos proveera variables y objetivos de

disefio para el desarrollo del producto final.
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3.2. Estado del Arte: Sistema exterior

Una vez finalizado las bases tedricas para la comprension de los nifios en etapa
preoperacional y su desarrollo cognitivo, emocional y educativo y contrastarlo con caracteristicas
del sistema de aprendizaje matematico para esta edad, se inicia el desarrollo del producto por
medio de una etapa exploratoria y posteriormente de analisis.

La etapa exploratoria corresponde a una etapa en la que se reconocen las oportunidades
de intervencion del problema planteado por medio de la investigacion, y se concluye con la
construccion de un brief del proyecto que resume las reflexiones obtenidas de este proceso.
Posterior a esto, se inicia la etapa de analisis en la que se analizaran todas las alternativas a

considerar en el desarrollo del producto final.

3.2.1. —Etapa Exploratoria

3.2.1.1. Brainstorming

La lluvia de ideas o Brainstoming, permite realizar un bosquejo de los posibles elementos

vinculados al desarrollo del proyecto.

Figura 2: Brainstorming
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Comdo de usar = =  Acoplable

Elaborado por: Chavez (2022)
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La figura 2 es muestra un esquema visual de lluvia de ideas que enumera las cualidades y
requerimientos del Juguete Didactico a desarrollar con el fin de tener una mirada inicial del

proyecto.

3.2.1.2.  Googlestorming

En este apartado se presenta una recopilacion de marcas de trascendencia mundial,
algunas relacionadas con el desarrollo de juegos matematicos y sistemas de aprendizaje de
razonamiento 16gico y otras con aspectos estéticos como color y uso de materiales.

Figura 3: Googlestorming. Recopilacion de marcas de principales empresas
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Elaborado por: Chavez (2022)

since 1954

La figura 3 muestra algunas de los isotipos, isologotipos y logotipos de empresas de
juguetes reconocidas por sus propuestas educativas. Entre los articulos ludicos que se pueden
nombrar de estas marcas estan Kuum de Felissimo, o proyectos que tienen ya vinculaciones con

instituciones educativas, como Lego Education.
Estos juguetes didacticos serdn tomados como referencias debido a su geometria simple y

bésica, uso de materiales, paletas de colores relacionadas con nifios, mismos atributos que

formaran parte del desarrollo del material didactico del presente trabajo.
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Figura 4: Interaccién de de nifios de 3 a 6 afios de edad con juguetes y actividades

correspondientes a su edad

2

Elaborado por: Chavez (2022)

En la figura 4, se observa una recopilacion de imagenes que presentan la interaccion de
nifios de 3 a 5 afios con objetos, materiales didacticos y juguetes. Ademas, se puede evidenciar:
la relacion de aprendizaje vicario, motricidad fina, gruesa, posturas, interaccion social con nifio
y/o adultos, conceptos de lateralidad, lo cual aporta para la integracién y realizacion de este

producto.

De las referencias cromaticas de este analisis se procedi6 a realizar una extraccion de
paletas de color para la comprension de los discursos estéticos en estos objetos. Se aprecia que
las tonalidades propias de los materiales como la madera se conservan como parte del esquema

de tonos del juguete y que en su mayoria se utiliza maderas claras.
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Figura 5: Analisis cromatico de referencia
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Elaborado por: Chavez (2022)

La figura 5 establece 3 ejemplos de paletas de color tomadas de 3 productos
seleccionados. El primer producto, de la seccion superior izquierda, establece variaciones
cromaticas minimas entre cada pieza al emplear los tonos propios de la madera. El segundo, de la
seccion lateral derecha, toma una paleta clasica de tonos primarios sobre un tono neutro. Esta
paleta es desaturada y da la sensacién de nostalgia. Por ultimo, el de la seccion izquierda inferior
es Kuum, emplea una paleta de tonos muy variada en la que cada volumen trabaja un matiz con
variaciones de sus valores en cada seccion. Son 12 matices, desde el rojo, hasta variaciones
violetas con el magenta con 3 tonalidades por cada uno.

Las iméagenes de referencia han sido utilizadas como inspiracion y un modelo base para el
estudio del objeto a realizarse. En estos se puede observar que cuentan con el material a utilizar,
mas las caracteristicas de colores, funcionalidades de apilamiento, encaje, construccion, conteo,
asociacion de nimero més cantidad. Los materiales concretos tienen una fiabilidad y validez en
la aplicacion para el juego simbolico de los nifios. Contando asimismo con la estimulacion de la
imaginacion, motricidad fina y de un trabajo en el desarrollo de las matematicas

transversalmente.
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3.3.  Etapa de anélisis

3.3.1. Mapa conceptual

Una vez analizadas las marcas de otras empresas de juguetes, diversos juegos y sus
caracteristicas, asi como actividades propias de los nifios de 3 a 5 afios, se establecen los aspectos

mas importantes del producto a disefiar.

Figura 6: Mapa conceptual
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Elaborado por: Chavez (2022)

La figura 6, describe las caracteristicas del sistema entorno al producto, usuario,
ergonomia, materialidad, funcionalidad del objeto y consideracion de la fabricacion y las

necesidades formales para que el juguete posea una buena usabilidad.
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3.3.2. Tabla de referencias

A continuacion, se describe los juguetes que han sido tomados como base de analisis y la

informacion general de los mismos.

Tabla 1; Tabla de referencias
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Latabla 1, indica el nombre de cada juguete tomado como referencia, la casa fabricante,
el afio de fabricacién y una fotografia del producto. Se han seleccionado estos elementos ya que
tienen caracteristicas formales, funcionales o ergonémicas que pueden ser consideradas para el

desarrollo del producto final.

3.3.3. Tabla de caracteristicas

De los productos previamente seleccionados se procedio a la realizacion de un analisis
tipoldgico que describe los rasgos de cada uno de los juegutes. Como resultado, se construyo esta

tabla de caracteristicas que se muestra acontinuacion.
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Tabla 2: Tabla de carateristicas
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Elaborado por: Chévez (2022)

Latabla 2, indica la materialidad, forma, estructura, acabados y tonalidades de los
productos descritos para determinar elementos en comdn y oportunidades de innovacion en el

disefio de este ambito.

3.3.4. Matriz comparativa

Se han comparado 27 productos relacionados con el aprendizaje del razonamiento légico
matematico, mismos que tienen uno o varios para la realizacion de operaciones concretas y el

desarrollo de hbailidades matematicas.
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Elaborado por: Chévez (2022)
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La tabla 3, despliega la informacion para visualizar como los elementos que contienen
cada juguete, principalmente elementos modulares, pueden emplearse para realizar operaciones
de transitividad, seriacion, clasificacion, reversibilidad, conservacion, descentramiento o

habilidades matematicas como conteo, valores, nimeros, operaciones, mediciones y geometria

Se han retirado las referencias que contienen elementos simbolicos como nimeros, letras
o figuras, ya que el aprendizaje para edades comprendidas entre los 3 — 5 afios se basa en
operaciones concretas. Se ha conservado solo las referencias que tienen més de 7 caracteriticas
que promueven el desarrollo de habilidades matemaéticas, dentro de las cuales se destacan los
siguientes aspectos: figuras gemétricas, modulos simples que se repiten y aplicacién plana del

color.

3.3.5. Sintesis del conocimiento

A continuacion, el listado de atributos o variables obtenidos de procesos de
brainstorming, elaboracion de mapas conceptuales y la realizacion de una matriz comparativa

son:

- Funcion: Aprendizaje y ensefianza de conteo, codificacion, clasificacion, agrupacion,

seriacion y desarrollo de la motricidad fina

- Ergonomia: Tamafio y peso adecuado para nifios de 3 a 5 afios, prevenir intoxicaciones

y atragantamiento.

- Forma: Geomeétrico, colores vivos, con accidentes formales que permitan comprender su

uso.

Mismas variables que nos llevan a plantearnos los siguientes objetivos funcionales,

formales y ergonémicos.
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3.3.5.1.  Objetivos Funcionales
- Estimular el aprendizaje de conteo y operaciones matematicas basica.

- Estimular el aprendizaje de codificaciones, clasificando, agrupando y generando series

por color.

-Estimular la motricidad fina, principalmente pinza prensora y equilibrio.

3.3.5.2.  Objetivos Ergonémicos
- Utilizar consideraciones antropomeétricas usuarios de tres a cinco afos.
- Utilizar pesos adecuados para la manipulacion de nifios.
- Considerar dimensiones y acabados para prevenir atragantamiento e intoxicaciones.

- Utilizar aristas redondeadas para mayor comodidad en la manipulacion.

3.3.5.3.  Objetivos Formales

- Utilizar una cromaética que mejore la visibilidad por medio de tonalidades contrastantes

entre ellos.
- Facilitar la identificacion de elementos

- Emplear estructuras modulares que al apilarse en sentido horizontal y trasversal.
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Figura 7: Sistema en estudio. Sistema Exterior

( Thln!( ID-THINK PRODUCT MODELING SISTEMA EN ESTUDIO

Denominacién:
Material didactico para estimular el aprendizaje de operaciones
matematicas basicas: conteo, clasificacion, codificacion,

Q SISTEMA EXTERIOR sumas en nifos de tres a cinco afos.

EXTRACCION DEL CONOCIMIENTO

Q Explorando conceptos: Q Explorando conceptos: Q Explorando conceptos:
Briefing / Brainstorming / Googlestormlng Mapa conceptual Matriz comparativa

[UJ’IIHO

W hesenine,

FABRICACION
Artesanal

vred hen g JUGUETE ﬁq}
7 DIDACTICO

cuboro] BPR"A%;V FUNCION .

eraciones S
AREA gy i
w A R E AL Cllimf"\’ —’

h
172107 Trees.” corsmr s
Alison's Fu
'm p
Wi 8=

q;@ A P

- —
[ER
DANESE ‘s"
l 1
A l>
[TWYTl Lakeshore' .

Q SINTESIS DEL CONOCIMIENTO : Listado de atributos / Variables de disefio

FUNCION ERGONOMIA FORMA
- Conteo y operaciones matematicas basica.

: ¢ ? = 2 - Consideraciones antropométricas para nifnos. - Formas geométricas y simples
o nglﬁcaC|ones, clasificacién, agrupaciony - Peso adecuado para nifios - Colores para diferenciar
serles: i o - Prevenir intoxicaciones elementos
-Motricidad fina y equilibrio. - Aristas redondeadas - Médulos apilables

Elaborado por: Chavez (2022)



~ CAPITULO 4
DISENO Y DESARROLLO DE PRODUCTO

4.1. Moodboard

El moodboad permie tecolectar iméagenes referenciales que servirdn como recordatorio y

previsualizcion del aspecto estético y otras consideraciones del producto a disefiar.

Figura 8: Moodboard
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Elaborado por: Chévez (2022)

En la figura 8, se construye un panel que retne aspectos formales, funcionales y ergonémicos
representados por: marcas, colores, materiales, acabados y situaciones mostrados en fotografias,
mismas que serviran como referente e inspiracion para disefiar el juguete didactico propuesto en

el presente trabajo.
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A partir de este moodboard se han realizado tres alternativas a manera de concepto y boceto,
de las cuales se seleccionara la que responda de mejor manera a los objetivos del Modelo

Sistémico de Producto.

4.2.  Desarrollo conceptual de alternativas

4.2.1. Alternatival

Denominada Cilindro numérico, este un sistema que juega con las concepciones
matematicas propias de las operaciones concretas en un elemento de gran formato para

desarrollar motricidad gruesa.
Figura 9: Alternativa 1, Cilindro numérico
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Elaborado por: Chavez (2022)

Esta propuesta, descrita en la figura 9, consiste en un cilindro, el mismo que tiene
nameros perforados o vaciados que toman color al momento de introducir cilindros mas
pequefios. Los cilindros son fracciones del contenedor mayor, estan divididos en la cantidad que
representa cada numero. La funcion principal del juego es contar la cantidad de elementos que se

van introduciendo y relacionarlos con el nimero marcado.
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4.2.2. Alternativa 2

Denominado Méaquina de Sumas, este sistema permite realizar ejercicios de sumas, por

medio de apoyos cromaticos que se organizan de forma automatica.

Figura 10: Alternativa 2, Maquina de sumas
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Elaborado por: Chévez (2022)

Esta alternativa, descrita en la figura 10, consta de un elemento tipo embudo y varias
esferas de colores. Al introducir una cantidad determinada de esferas de un color y otra cantidad
de otro color, estas se mezclan en el recipiente. Cuando se abre la compuerta, sale la suma total
de las esferas introducidas para que el nifio pueda comprender la operacion de la suma de una

forma maés sencilla.
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4.2.3. Alternativa 3

Denominado MATE, este sistema de elementos permite realizar multiples acciones y
reflexiones matematicas por medio de elementos simples e intuitivos.

Figura 11: Alternativa 3, MATE
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Elaborado por: Chavez (2022)

Esta opcidn, descrita en la figura 11, consta de tablillas perforadas que permiten insertar
una cantidad determinada de prismas rectangulares. Las tablillas tienen de 1 a 5 perforaciones y
se complementan al insertar prismas de colores. Esta clasificacion permite que el nifio pueda usar
los prismas para contarlo, realizar secuencias de colores, asociacion y clasificacion, y construir
una torre de equilibrio. Con los prismas en las tablillas se puede realizar operaciones basicas

COmMOo sumas y restas.

4.3. Matriz de Seleccion NUF

Por medio de una matriz de evaluacion que compare las alternativas conceptuales
considerando su capacidad de innovacion en el mercado (Nuevo), su funcionalidad para el

proposito de este proyecto (Util) y la asequibilidad del material y tecnoldgica de construccion del
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objeto (Factible), se dio a cada elemento una calificacion de entre el 1 al 10, siendo 1 el valor

mas bajo y 10 el valor mas alto.

Tabla 4: Matriz de seleccién

Nuevo | Util | Factible | Suma
Alternativa 1 8 4 6 18
Alternativa 2 8 4 4 16
Alternativa 3 6 8 10 22

Elaborado por: Chévez (2022)

La alternativa 3 es la mejor puntuada (22/30), por ende, la seleccionada para desarrollarse ya
que a pesar de no ser la opcién mas novedosa cumple con los objetivos funcionales, formales y
ergondémicos, ademas es factible producir modelos y prototipos para su comprobacion y

validacioén.

4.4. Bocetos y Modelos

Con las caracteristicas de la alternativa conceptual seleccionada, se emplea el boceto
mostrado en la Figura 11 para determinar los elementos que componen la estructura del
producto, y el esquema de utilizacion del mismo. Como se puede observar el juego didactico esta
conformado por: tablillas base, cada una con diferente nimero de ranuras que van del 1 al 5,
piezas con forma de prismas rectangulares que se colocan sobre los elementos antes

mencionados.
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Figura 12: Modelo 3D y render. MATE

Elaborado por: Chavez (2022)

Siguiendo con el proceso de desarrollo formal y funcional del producto, se realiza un
render, figura 12, con las proporciones y dimensiones de las 5 tablillas con ranuras y las piezas
de diversos colores. También, se plantea una paleta cromatica de los elementos y su contraste

con el tono natural del material a emplear.

45. Funcionalidad

El juguete didactico MATE esta configurado para ser una herramienta pedagogica en el

desarrollo de las siguientes actividades:

4.5.1. Conteoy Operaciones

A continuacion, se describe el uso de los elementos para la realizacion de las operaciones

basicas propuestas, demostrando el uso de cada elemento.
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Figura 13: Conteo y adicion
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Elaborado por: Chavez (2022)

Las piezas rectangulares prismaticas se emplearan para ensefiar a contar, adquiriendo asi
la destreza de conservacion mencionada en el marco teorico, Figura 1. Una vez que el nifio
desarrolla la actividad de contar piezas, se emplea esta destreza para ensefiarle la adicion por

medio de las tablillas base.

Figura 14: Posibles operaciones

2+2 2+3 2+4 245
3+3 3+4 345
4+4 445

s [

Elaborado por: Chavez (2022)

La figura 14 demuestra las quince posibles operaciones a realizar con el sistema de 5
elementos del juguete, las mismas que son suficientes para el acercamiento inicial del nifio a las
operaciones matematicas de adicion y sustraccion.
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45.2. Codificacion

Para la codificacion, el nifio debe poder emplear las competencias de clasificacion y
seriacion, para agrupar y ordenar los elementos por color, siguiendo patrones. De esta manera
asocia una tablilla que se colocard como ejemplo y repiten la secuencia, desarrollando conceptos
abstractos a visibles.

Figura 15: Codificacion: Clasificacion y seriacion

StoxNcih oF
TIEMPLO S cRIn
LA

KALNCA

Elaborado por: Chavez (2022)

Como se puede apreciar en la figura 15, la tabla del lado izquierdo brinda una secuencia
de ejemplo con cinco repeticiones en alternacion de tonalidades, por lo tanto, la tabla de la
derecha, posee tres de los cinco elementos que debe imitar y esta en proceso de colocar las

Gltimas dos.

4.5.3. Desarrollo Motriz
Finalmente, pero no menos importante, el juguete permite emplear las piezas prismaticas

para la construccion de torres de equilibrio, de esta manera configurando las series y

agrupaciones en un contexto tridimensional y mejorando sus destrezas de motricidad fina.
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Figura 16: Desarrollo de la motricidad fina
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Elaborado por: Chavez (2022)

Como indica la figura 16, las fichas prismaticas pueden apilarse entre ellas bajo diferentes
directrices. En el ejemplo se presenta una torre de tres fichas por fila que no presenta ningun

orden cromatico ni en sus filas o columnas.
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4.6. Modelo Sistémico

A continuacion, se describe los subsistemas funcionales, ergonomicos y formales

utilizados de cada uno de los elementos (volimenes) del juego didactico “Mate”.

4.6.1. Subsistema Funcional

Se puede apreciar en la descripcion de los elementos, que el disefio cumple con los objetivos
funcionales planteados:

- Permite clasificacion y agrupacién de elementos por color y las piezas se pueden
emplear para crear series gque sigan una secuencia, lo que corresponde a la codificacion.

- Las tablillas con las piezas prismaticas permiten contar y realizar operaciones simples
como adicion y sustraccion.

- Las tablillas permiten encaje de piezas estimulando la motricidad fina mediante el uso

de pinza prensora y coordinacién mano — 0jo.
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Tabla 5: Subsistema Funcional

SUBSISTEMA FUNCIONAL

@ Volumen de uso @ Superficie de uso @ Limite de contorno

Vol. 1. Tablilla de madera nro. 1 (X2)

Elemento que permite ordenary
contener 1 unidad.

Contiene un sub volumen negativo cuyo
objetivo es encajar la ficha de madera.

Vol. 2. Tablilla de madera nro. 2 (X2)

Elemento que permite ordenary
contener 2 unidad.

Contiene un sub volumen negativa cuyo
ohjetivo es encajar la ficha de madera.

Vol. 3. Tablilla de madera nro. 3 (X2)

Elemento que permite ordenary
contener 3 unidad.

Contiene un sub volumen negativo cuyo
objetivo es encajar la ficha de madera.

Vol. 4. Tablilla de madera nro. 4 {X2)

Elemento que permite ordenar y
contener 4 unidad.

Comtiene un sub volumen negativo cuyo
objetive a3 encajar la ficha de madera.

Vol. 5. Tablilla de madera nro. 5 [X2)

Elemento que permite ordenary
contener 5 unidad.

Comtiene un sub volumen negativa cuyo
objetivo es encajar la ficha de madera.

Vol. & Pieza rectangular prismatica (x30)

Representa una unidad del sistema. Volumen
positio correspondiente a los subvolumenes
anteriormente descritos. Sirve para ejecutar
operaciones matematicas basicas y codificar
o costruir acorde a la actividad que guia el
tutor.

Elaborado por: Chavez (2022)

Sup. 1. Tablilla de madera nro. 1 (X2)

Supeficie exterior de madera con bajo
relieve (Contiene 1 unidad de los 30

voldmenes iguales)
Sup. 2. Tablilla de madera nro. 2 [X2)

Supeficie exterior de madera con bajo
refieve [Contiens 2 unidades de los 30
voldmenes iguales)

Sup. 3. Tablilla de madera nro. 3 (X2)

Supeficie exterior de madera con bajo
relieve (Contiene 3 unidades de los 30
voldmenes iguales)

Sup. 4. Tablilla de madera nro. 4 [X2)

Supsficie exterior de madera con bajo
refieve (Contiene 4 unidades de los 30
voldmenes iguales)

Sup. 5. Tablilla de madera nro. 5 (X2)

Supeficie exterior de madera con bajo
relieve (Contiens S unidades de los 30
voldmenes iguales)

Sup. 6. Pieza rectangular prismatica (x30)

Caracteristica general de la superficie:
Tinte en 5 tonos constrastantes entre las
tablillas entre si para agrupar.

Color 1 (2]

Color 2 (4]

Color 3 (6]

Color 4 (8]

Color 5 (x10)

Lim. C. 1. Tablilla de madera nro. 1 (X2)

Limite exterior sin contacto con otras
piezas. Limite interior del volumen negativo
con limite exterior de una pieza rectangular
prismatica. Altura adecuada para la
realizacion de pinza prensora al manipular.

Lim. C. 2. Tablilla de madera nro. 2 [%2)

Limite exterior sin contacto con otras
piezas. Limite interior de los wolumenes
negatives con limite exterior de una pieza
rectangular prismatica. Altura adecuada
para la realizacion de pinza prensora al
manipular.

Lim. C. 3. Tablilla de madera nro. 3 (X2)

Limite exterior sin contacto con otras
piezas. Limite interior de los volumenes
negativos con limite exterior de una pieza
rectangular prismatica. Altura adecuada
para la realizacion de pinza prensora al
manipular.

Lim. C. 4. Tablilla de madera nro. 4 (X2)

Limite exterior sin contacto con otras
piezas. Limite interior de los wolumenes
rniegativos con limite exterior de una pieza
rectangular prismatica. Altura adecuada
para la realizacion de pinza prensora al
manipular.

Lim. C. 5. Tablilla de madera nro. 5 (X2

Limite exterior sin contacto con otras
piezas. Limite interior de los volumenes
negativos con limite exterior de una pieza
rectangular prismatica. Altura adecuada
para la realizacion de pinza prensora al
manipular.

Lim. C. &. Pieza rectangular prismatica [x30])

Limites exterigres con limites interiores
de los valimenes 1, 2, 3, 4y 5.

S7
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4.6.2. Subsistema Ergonomico

Se puede apreciar en la descripcion de los elementos, que el disefio cumple con los objetivos

ergondémicos planteados:

- Las piezas y tablillas se ajustan a las manos de los nifios ya que las dimensiones del

producto son correctas para la edad establecida, permitiendo que los puedan manipular

facilmente. Esas mismas consideraciones evitan que las piezas puedan ser ingeridas, evitando

atragantamiento.

- El uso de materiales livianos ha resultado en un peso adecuado evitando que los nifios

puedan hacerse dafio al lanzar o dejar caer piezas del producto.

58

- Los contornos no poseen aristas que dificulten la sujecién y manipulacion de las piezas.

Tabla 6: Subsistema Ergonémico

SUBSISTEMA ERGONOMICO .

&8 Volumen de uso Superficie de uso @ Limite de contorno

Vol. 1. Tablilla de madera nro. 1 (X2)

Violumen del contenedor dimensionado
con respecto a la mano [Consideracion
del pezo y tipos de agamre|

Vol. 2. Tablilla de madera nro. 2 [X2)

‘iolumen del contenedor dimensionado
con respecto a la mano [Consideracian
del pezo y tipos de agamre|

Vol. 3. Tablilla de madera nro. 3 (X2)

‘iolumen del contenedor dimensionado
con respecto a la mano (Consideracian
del pezo y tipos de agarre|

ol. 4. Tablilla de madera nro. 4 [X2)

Violumen del contenedor dimensionado
con respecto a la mano (Consideracian
del pezo y tipos de agarre|

ol. 5. Tablilla de madera nro. 5 [X2)
Violumen del contenedor dimensionado
con respecto a la mano [Consideracion
del pesa y tipos de agame|

Vol. 6 Pieza rectangular prismatica [x30)

Cada una en corespondencia con la mano
(Consideracion del peso y tipos de agarre]

Sup. 1. Tablilla de madera nro. 1 (K2)

Superficie lisa y cémo para la manipulacidn.

Sup. 2. Tablilla de madera nro. 2 (X2)

Superficie lisa y cémo para la manipulacidn.

Sup. 3. Tablilla de madera nro. 3 [X2)

Superficie lisa y cémo para la manipulacidn.

Sup. 4. Tablilla de madera nro. 4 [X2)

Superficie lisa y cémo para la manipulacidn.

Sup. 5. Tablilla de madera nro. 5 [X2)

Superficie lisa y como para la manipulacion

Sup. 6. Pieza rectangular prismatica [¥30)

Superficie lisa y cémo para la manipulacidn.

|Sujecidn y posicionamienta)

Lim.C. 1. Tablilla de madera nro. 1 [K2)

Cantos redondeados, esgquinas intenas
de facil acceso para mantenimients.

Lim.C. 2. Tablilla de madera nro. 2 [¥2)

Cantos redondeados, esquinas intenas
de facil acceso para mantenimiento.

Lim.C. 3. Tablilla de madera nro. 3 [¥2)

Cantos redondeados, esquinas intenas
de facil acceso para mantenimiento.

Lim.C. 4. Tablilla de madera nro. 4 (X2)

Cantos redondeados, esquinas intenas
de facil acceso para mantenimiento.

Lim.C. 5. Tablilla de madera nro. 5 [¥2)

Cantos redondeados, esquinas intenas
de facil acceso para mantenimiento.

Lim. €. 6. Pieza rectangular prismatica (x30)

Cantos redondeados, esquinas intenas
de facil acceso para mantenimiento

Elaborado por: Chavez (2022)
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4.6.3. Subsistema Formal

Se puede apreciar en la descripcion de los elementos, que el disefio cumple con los objetivos
formales planteados:

- Posee formas simples y con direccion que permiten la identificacion y uso de los
elementos de forma intuitiva para encastrar.

- Los colores son equitativamente contrastantes entre si.

- Las proporciones de las piezas son factibles para la configuracién modular al apilar.

Tabla 6: Subsistema Formal

SUBSISTEMA FORMAL

@ Volumen de uso @ Superficie de uso @ Limite de contorno

Waol. 1. Tablilla de madera nro. 1 [X2)

Cada volumen representa &l todo de un
sistema objetual coherents y organizado,
basado =n figuras geomatricas repetitivas
ortogonales gue tienden a la
perpendicularidad y parzlelismo.

Vol. 2. Tablilla de madera nro. 2 [¥2)

Cada volumen representa =l todo de un
sistema objetual coherents y organizado,
basado =n figuras geomatricas repetitivas
ortogonales gue tienden a la
perpendicularidad y paralelismo.

Vaol. 3. Tablilla de madera nro. 3 [¥2)

Cada volumen representa el todo de un
sistemna objetual coherente y organizade,
bazado en figuras geometricas repetitivas
ortogonales gue tenden a la
perpendicularidad y paralelismo.

Vol. 4. Tablilla de madera nro. 4 [¥2)

Cada volumen representa &l todo de un
sisterma objstual coherente y organizada,
bazzado en figuras geomatricas repetitivas
ortogonales gue tenden a la
perpendicularidad y paralelismo.

Waol. 5. Tablilla de madera nro. 5 [X2)

Cada volumen representa &l todo de un
sistema objetual coherente y arganizada,
baszdo an figuras geomatricas repetitivas
ortogonales gue tienden 2 la
perpendicularidad y parzslelismo.

Waol. & Pieza rectangular prismatica (x30)

Cada volumen representa =l todo de un
sistema objetual coherente y organizado,
basado en figuras geomeatricas repetitivas
ortogonales gue tienden 2 la
perpendicularidad y parzslelismo.

Sup. 1. Tablilla de madera nro. 1 (X2)

La madera revela la wveta natural y posse un
acabade semi brillante.

Sup. 2. Tablilla de madera nro. 2 (X2)

La madera revela la weta natural y posse un
acabade semi brillante.

Sup. 3. Tablilla de madera nro. 3 (X2)

La madera revela la veta natural y posee un
acabade semi brillante.

Sup. 4. Tablilla de madera nro. 4 (X2)

La madera revela la weta natural y posse un
acabade semi brillante.

Sup. 5. Tablilla de madera nro. 5 (X2)

La madera revela la veta natural y posee un
zcabade semi brillante..

Sup. 6. Pieza rectangular prismatica (X30)

Colores equitativaments contrastantes entre

=i, con armonia en tétrada y un tono
complementario.

La madera revela la weta natural y posse un
acabade semi brillante.

Elaborado por: Chavez (2022)

Lim.C. 1. Tablilla de madera nro. 1 [X2)
Limites de facil lectura para comprender
y usar el sistemna. Planos uniformes y
proporcionades gue permiten apilar.
Connotacion infantl.

Lim.C. 2. Tablilla de madera nro. 2 [X2)
Lirites de facil lectura para comprender
y usar el sistemna. Planos uniformes y
proporcionades gue permiten apilar.
Conmotacion infant.

Lim.C. 2. Tablilla de madera nro. 3 (X2)
Limites de facil lectura para comprendar
y usar el sistema. Planos uniformes y
proporcionados que permiten apilar
Conmotacion infant.

Lim.C. 4. Tablilla de madera nro. 4 [X2)
Limites de facil lectura para comprender
y usar = sistema. Planos uniformes y
proporcionados que permiten apilar
Conmotacion infant.

Lim.C. 5. Tablilla de madera nro. 5 [X2)
Limites de facil lectura para comprender
y usar &l sistema. Planos uniformes y

proporcionados que permiten apilar.

Connotacion infantl.

Lim. C. 6. Pieza rectangular prismatica (x30)

Lirnites de facil lectura para comprender
y usar el sistema. Planos uniformes y
proporcionadoes gue permiten apilar

Connotacion infantl.
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4.6.4. Variable de Salida

Se establece que el sistema en su totalidad estimula al neurodesarrollo del nifio, incentivando la
destreza de la motricidad fina y gruesa, concentracion, asociacion, y, sobre todo, previniendo

dificultades futuras asociadas a la falta de razonamiento matematico.
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Figura 17: Sistema en estudio. Subsistema Funcional, Ergonémico y Formal
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Elaborado por: Chavez (2022)



4.7.  Primer Prototipo

Se realizd un primer acercamiento material al producto, elaborado con el objetivo de
comprobar su funcionalidad, dimensiones, uso, relacion de proporcion con el nifio entre otros

aspectos que puedan surgir al momento de realizar las pruebas de usabilidad.

Las tablillas de base se construyeron en dos laminas de tablero de triplex cortado a laser
para obtener contornos limpios en el bajo relieve, permitiendo insertar y retirar las piezas
cémodamente. Las piezas son listones de madera de laurel que fueron mecanizados con

herramientas manuales. Ambas piezas fueron lijadas y selladas.

Figura 18: Fabricacion de prototipo de comprobacion MATE

Elaborado por: Chavez (2022)

En la figura 18 se puede observar la construccion de los prototipos, tanto de fichas
prismaticas como de tablillas. En la imagen del detalle se puede apreciar las aristas limpias de
cara negra, producto del corte laser. También se puede apreciar el trabajo de acabado en las
esquinas y las caras pulidas de los diferentes componentes.
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Posteriormente, se realizaron pruebas con diferentes tonalidades de tintes para obtener la
paleta de color deseada. Se intent6 obtener tonalidades brillantes, que no se puedan raspar al
contacto o friccion con otras piezas.

Figura 19: Pruebas de color

Elaborado por: Chavez (2022)

En la figura 19, se observa la aplicacion de un tinte azulado que permite apreciar la veta
de la madera. Este no es el acabado definitivo, es solo una muestra de las diferentes

experimentaciones con tintes y pintura acrilica.
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Figura 20: Juguete Didactico MATE
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Elaborado por: Chavez (2022)

Finalmente, se puede apreciar en la Figura 20, el resultado final en un prototipo funcional
con las 10 tablillas de madera de base, las 30 piezas prismaticas rectangulares. Estos son todos
los elementos que compone el Kit didactico para el desarrollo de la I6gica matematica infantil.

11.1.1. Planimetria

A continuacion, se describen los elementos que componen a MATE y sus dimensiones

finales. Esta lamina permitira realizar la produccion del producto.
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CAPITULO 5
VALIDACION

12.1. Validacion con psicélogos infantiles

12.1.1. Resultados obtenidos

Este instrumento didactico fue entregado a 3 psicologas infantiles, las cuales lo aplicaron
a 15 nifios de la ciudad de Quito — Ecuador, los participantes son nifios que comprenden las
edades de 3 a 8 afios, ya que en su mayoria presentan déficits en su desarrollo neuroldgico.

El objetivo de realizar esta validacion es que se pueda comprobar que “MATE” cumple
con las cualidades anteriormente mencionadas, es decir, con la practicidad de ser un material de
estimulacidn para los nifios de edad preescolar.

Revisando las piezas emitidas por las profesionales se puede corroborar que “MATE” si
cumple con las caracteristicas de estimulacion, tomando en cuenta los comentarios y
evaluaciones que han realizados las psicologas; a continuacién, se detallaran los comentarios
emitidos por las mismas:

En una aplicacién de 4 sesiones del instrumento:

- Nifio de 3 afios de edad con retraso en desarrollo, obtuvo una mejora en
habilidades motoras finas, secuencia y conteo.

- Nifio de 5 afios de edad con posible autismo y CI alto, obtuvo mejora en
coordinacion visomotora y motricidad fina.

- Nifio de 7 afios de edad con retraso en el desarrollo con déficit atencional,
presentd mejora en motricidad fina, niveles de atencion y orientacion en secuencia de colores.

- Nifio de 4 afios con posible autismo, retraso del desarrollo y retraso del lenguaje,
obtuvo mejoras en motricidad fina, coordinacion y equilibrio.

- Nifio de 6 afios con dificultades de aprendizaje, Cl bajo del promedio y déficit
atencional, se pudo evidenciar las mejoras en niveles de atencidn, secuencias y en procesos

cognitivos que son, conteo y suma.
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- Nifio de 3 afios en el cual se desea estimular reconocimiento de colores,
coordinacion visomotora y concentracion, se evidencio la mejora en reconocimiento de colores,
desarrollo de la coordinacién visomotora, atencion y concentracion.

- Nifio de 5 afios en el cual se desea estimular el area de razonamiento l6gico
matematico, obtuvo mejora en seguimiento de secuencias, correspondencia (relacion de
complementacion, concordancia, equivalencia o simetria que existe o se establece entre dos o
mas cosas), conservacion de cantidad (este principio enuncia que si dos conjuntos tienen igual
numero de elementos van a seguir teniendo el mismo nimero de elementos los pongas en la
posicion gque los pongas).

- Nifa de 4 afos en la cual se desea estimular la correspondencia, se evidencio que
hubo mejora en secuencia, motricidad fina y correspondencia.

- Nifio de 4 afios de edad con trastorno del desarrollo psicol6gico, obtuvo una
mejora en seguimiento de secuencias, relaciones l6gicas matematicas y en conservacion de
cantidad.

- Nifia de 4 afios con discapacidad intelectual limitrofe y problemas relacionados
con la crianza del menor, presenta una mejora en coordinacion visomotora, seguimiento de
instrucciones y razonamiento l6gico matematico.

- Nifio de 3 afios de edad que presenta problemas de desarrollo psicoldgico,

presentd una mejora en coordinacion visomotora, conteo y seguimiento de instrucciones.

Dado los resultados mencionados, se puede concluir que MATE ademas de ser un juguete
didactico con el cual se puede estimular a nifios preescolares de 3 a 5 afios de edad, también es
atil para trabajarlo con nifios que presentan dificultades en su desarrollo neurolégico y
psicoldgico. Se ve una concurrencia de que este material ayuda a la mejora de la motricidad
fina, seguimiento de secuencias, conteo y ademas algo que no estaba previsto es que provisiona
una mejora en el area de la atencion, comprobando que al momento en el cual los nifios
interacttan con el material muestran interés y motivacion para su aprendizaje y ese es el objetivo
de MATE, que ademas de ser un material de apoyo, sea un motivador tanto para los nifios como

para los profesionales y padres de familia.
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Figura 21: Validacién con psicélogos infantiles

—

En la figura 21 podemos observar a dos usuarios en su sesion de aplicacion del
instrumento, la primera de la izquierda esta realizando operaciones de concretas, el usuario de la
derecha realiza una torre de equilibrio. Ambas estan realizando las actividades bajo la

supervision del psicélogo educativo quien registra los resultados del uso del juguete,
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CONCLUSIONES

Se concluye que el aprendizaje de nociones matematicas en los nifios de 3 a 5 afios esta
condicionado por el desarrollo cognitivo de esa etapa, que acorde a Piaget es denominada
como etapa preoperacional y constituye .al igual que los conceptos numéricos. Se debe
considerar el desarrollo intrapersonal y social del nifio, como el egocentrismo y la rigidez al
momento de establecer actividades y productos para ellos.

Se concluye que el desarrollo del razonamiento matematico para el aprendizaje de
operaciones concretas (sin el uso de simbolos ni grafismos), es posible gracias a la
adquisicion de destrezas como la conservacion, clasificacion, seriacion, descentramiento y
transitividad. Estos principios son comprensibles de mejor manera por los nifios al interactuar
con objetos tangibles que les permita codificar estos conceptos por medio del juego.

Se concluye que ademas de los factores antropométricos del usuario al que va dirigido el
juguete, la ergonomia cognitiva ha permitido considerar factores de disefio que mejoran la
usabilidad del mismo, como, por ejemplo, en la seleccion de la paleta de color y acabados,
para mejorar sujecién y manipulacién de las piezas.

Se concluye que MATE, a diferencia de este de otros en el mercado que desarrollan destrezas
matematicas, es multifuncional, ya que permite el desarrollo de destrezas como contar,
operaciones concretas, codificacién por medio de la agrupacién y repeticion de series,
estimulacion motriz final y esto no solamente es aplicable en el ambito pedagdgico en el que
funciona como un apoyo en la escuela o casa. También permite que los psicélogos educativos
lo utilicen como herramienta para la deteccidn de problemas de aprendizaje por medio de una
evaluacion.

Se concluye que la evaluacion del juguete permitio la identificacidn del alcance del juguete,
estableciendo la importancia de la identificacion de problemas de aprendizaje a temprana

edad, para que no constituya un obstaculo en el desarrollo académico de los nifios.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear el disefio industrial como aliado de la pedagogia infantil para el
desarrollo de elementos que faciliten la asociacidn de conceptos y desarrollo de
habilidades con el objetos y elementos tangibles, facilitando el aprendizaje.

Se recomienda compartir observaciones y retro alimentacion con profesionales adjuntos
al campo de aplicacion del producto, para obtener diferentes perspectivas del desarrollo.
Se recomienda evaluar funcionalidad, factibilidad y capacidad de comunicacion de las
distintas alternativas de disefio que se planteen, para obtener resultados alcanzables con
los recursos y contextos del lugar donde se disefia.

Se recomienda que se realice experimentacion de materiales y tecnologia para establecer
el proceso mas adecuado para la fabricacion del producto, ya que optimizara tiempo y
recursos economicos a futuro y mejorara la experiencia del usuario con el producto.

Se recomienda evaluar los productos de disefio tanto con usuarios como profesionales
para poder tener parametros de mejora del producto integrales.

Se recomienda desarrollar mas productos como el disefiado en este proyecto de fin de
master, para acercar a los nifios en etapa pre-operativa a la educacion formal por medio
del juego. Al ser una etapa critica en la formacion del individuo, los apoyos didacticos y
psicoldgicos permiten resolver problemas educativos a tiempo para potenciar las
aptitudes y habilidades de cada individuo y que la escuela no se convierta en un obstaculo

de su desarrollo.
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