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Las figuras .
geomeétricas y

el razonamiento

espacial: El desarrollo

del conocimiento
sobre geometria
desde la infancia
hasta los primeros
anos de la escuela

Desde el nacimiento, los humanos somos conscientes de los objetos de nuestro entorno. Cuando solo tienen
algunas semanas, los bebés pueden dirigir su mirada hacia objetos e incluso seguir objetos que se mueven en

el espacio.’® A través de la exploracién y la manipulacién de objetos, los bebés y nifios aprenden sobre los
diferentes atributos de los objetos, por ejemplo su color, forma o tamafio. Los bebés también aprenden cémo
los objetos se mueven en el espacio y cémo interactian con el entorno. Al segundo afio de vida, a medida que
su vocabulario aumenta, los nifios aprenden palabras para describir figuras geométricas (por ejemplo: “Mira,
tengo dos circulos”) o instrucciones espaciales (por ejemplo: “Levdntame”). Organizan el mundo mentalmente,
clasificando objetos basados en sus caracteristicas, como su forma, y aprenden a utilizar sus habilidades de
rotacién mental para predecir cémo se comportarin los objetos en el espacio. En conjunto, estas habilidades
son la base para el desarrollo de la comprensién de los nifios de la geometria y tienen un papel importante en el
desarrollo posterior de los nifios del conocimiento matematico.!°!

La geometria es un dominio de las matematicas que implica el
estudio de las figuras geométricas y el razonamiento espacial. En
la primera infancia, razonar sobre las figuras incluye la capacidad
de los nifios de diferenciar entre varias formas de dos y tres
dimensiones, unir formas idénticas o clasificar figuras de diversos
tamafios o colores. Los nifios pequefios también aprenden los
nombres correctos de las figuras geométricas, en inglés o en su
lengua materna, y comienzan a aprender sobre los atributos de
las figuras individuales (por ejemplo, los cuadrados tienen cuatro
lados iguales y cuatro dngulos rectos).

En este informe

» Unresumen de los hallazgos de la investigacion sobre el desarrollo de las habilidades y los conceptos de
geometria desde la infancia hasta los primeros afios de la escuela

» |Implicaciones practicas para educadores y cuidadores que trabajan con nifios, sobre como pueden apoyar el
desarrollo de los nifios de las habilidades y los conceptos de geometria mediante as interacciones diarias y las
actividades de aprendizaje
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El razonamiento espacial (también conocido como sentido
espacial) estd compuesto de varios componentes. Incluye la
orientacién espacial (saber dénde estd uno o un objeto en

el espacio, por ejemplo: ;Estds cerca o lejos de la mesa?),

la navegacién espacial (saber cémo ir desde un lugar al

otro utilizando representaciones mentales del entorno, por
ejemplo: ¢Cémo puedes ir desde la silla hasta tu juguete?), y la
visualizacién espacial (imaginar cémo lucen los objetos cuando
les damos vuelta o los rotamos, por ejemplo, la rotacién mental).

Las habilidades espaciales se practican y desarrollan con la
experiencia. Una gran cantidad de estudios han demostrado
una mejoria en el rendimiento de nifios y adultos en tareas
espaciales con la prictica o el entrenamiento.”® Aunque en la
superficie las habilidades espaciales, como la rotacién mental,
parezcan no estar directamente relacionadas con el aprendizaje
matemadtico, la investigacién sugiere que las habilidades
espaciales apoyan el aprendizaje de por vida en las dreas de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matemiticas.”*~® Por ejemplo,
aprender cémo crear patrones con figuras (ej.: circulo, cuadrado,
circulo, circulo, cuadrado) ayuda a los nifios a comprender los
elementos fundamentales del dlgebra. Cuando los nifios piensan
en las posiciones de los objetos en el espacio y su distancia
entre ellos, aprenden conceptos basicos sobre la medicién.
Ademis, la investigacion sugiere que las habilidades de rotacién
mental tempranas pueden apoyar la resolucién de problemas

aritméticos.*1%

Este informe tiene como objetivo presentar un resumen de
las habilidades y conceptos de geometria en desarrollo de los
nifios, incluidos el razonamiento espacial y el conocimiento

Sigue objetos que se mueven
en el espacio

Diferencia entre figuras
basicas (ej.: circuloy
cuadrado)

Nota las ubicaciones y
posiciones de los objetos en
el espacio

Comienza a utilizar puntos de
referencia para orientarse en
el espacio

Nifo pequero
Identifica figuras basicas (ej.:
circulo, cuadrado, triangulo
equilatero)

Distingue entre figuras

basandose en caracteristicas
perceptuales

Desarrolla mejores
habilidades motoras que
resultan en una mejor
orientacion en el espacio
Comprende vocabulario
espacial limitado (ej.: en,
dentro de, sobre)
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de las figuras. También proporciona implicaciones practicas de
c6mo los educadores pueden apoyar de la mejor manera estas
habilidades en la primera infancia.

El apéndice A presenta un resumen de los fundamentos y
estindares sobre la geometria de bebés y nifios pequefios, nifios
en edad preescolar y alumnos de los primeros afios de la escuela
primaria de California.

Desarrollar los fundamentos de
geometria durante la infancia

Los bebés nacen con la capacidad de desarrollar un conocimiento
del mundo espacial en el que viven. Desde una edad muy
temprana, los bebés notan las similitudes y las diferencias entre
diversos objetos y personas. A medida que desarrollan sus
habilidades motoras y obtienen experiencia al interactuar con
diversos objetos, los bebés desarrollan su orientacién espacial y
comienzan a reconocer algunas figuras geométricas bdsicas.

Percepcion de objetos

Desde el momento en que nacen, los bebés estdn rodeados

de objetos. A través de experiencias y la exploracién de los
objetos, los bebés descubren cé6mo se mueven y comportan los
objetos en el espacio. Por ejemplo, pueden notar que cuando
golpean dos juguetes, los juguetes no se fusionan. En cambio,
cada juguete permanece separado y mantiene su conectividad
y sus limites (principio de cohesion). También aprenden que
un objeto no puede atravesar a otro (principio de solidez)

y que los objetos no entran y salen de la existencia, incluso
cuando no pueden verlos durante un tiempo. Finalmente,
esperan que un objeto que se mueve y desaparece de su vista
contintie moviéndose por un camino continuo en el espacio
(principio de continuidad). Por ejemplo, cuando un balén pasa
rodando detrds de un sillén, los bebés esperan que el balén
contintie rodando y vuelva a aparecer al otro lado."™**! A los
cuatro o cinco meses, los bebés ya tienen una comprensién

Preescolar
« Clasifica las figuras por sus
caracteristicas perceptuales atributos que las definen
 Compone nuevas figuras * Reconoce varias figuras 2D
de otras (ej.: dos triangulos y 3D
forman un cuadrado) * Compone y descompone
¢ Rota objetos mentalmente figuras de otras (ej.:
¢ Desarrolla el vocabulario descompone un hexagono en
espacial (ej.: frente, dentro, seis triangulos)
entre) * Resuelve problemas de
* Comienza a crear un mapa rotacion mental complejos que,
mental coherente del entorno por ejemplo, incluyen objetos
que lo rodea abstractos o varias rotaciones

Escuela primaria

« Clasifica las figuras por los
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solida de estos principios fundamentales y pueden predecir
cudndo y cémo se moverdn los objetos en el espacio. Tal

conocimiento guia las interacciones de los bebés con nuevos
objetos. [121415]

A medida que los bebés aprenden sobre los principios que guian
el movimiento de los objetos, también comprenden sus atributos.
Aprenden sobre el tamafio, la forma, el color o la textura del
objeto. Conocer estos atributos permite que los nifios organicen
el mundo que los rodea y que comprendan cémo los objetos
interactdan entre si. Por ejemplo, la investigacién sugiere que

los bebés de cuatro meses saben que un objeto ancho no cabe

en un recipiente estrecho.’® A los ocho meses, los bebés incluso
aprenden a adaptar su comportamiento de agarre al tamafo del
objeto que intentan tomar. Por ejemplo, los bebés de ocho meses
extienden ambas manos al intentar alcanzar un objeto grande,
pero solo extienden una al intentar alcanzar un objeto pequefio.™”
A los 12 meses, los bebés comprenden que la forma de un objeto
afecta su movimiento. Por ejemplo, se sorprenden cuando ven que
un cubo rueda pero no cuando ven que un balén rueda.®

El conocimiento inicial de los bebés de los principios fisicos y su
creciente comprensién de los atributos de los objetos forman la

base para desarrollar conceptos de geometria.

El reconocimiento de las figuras geométricas

Los bebés prestan mucha atencién a las figuras geométricas

de su entorno. La investigacion sugiere que a los tres o cuatro
meses, los bebés no solo notan la diferencia entre figuras bésicas,
como los circulos, cuadrados, tridngulos equildteros y cruces,

sino que también han formado categorias mentales para estas
figuras."'En un estudio, después de que a los bebés se habian
presentado multiples ejemplos de una misma figura (por ejemplo,

=2 ST

seis cuadrados diferentes), les mostraron una nueva figura de la
misma categoria de figuras (por ejemplo, un nuevo cuadrado)

y una nueva figura de una categoria de figuras diferente (por
ejemplo, un circulo). Los investigadores descubrieron que los
bebés de entre 3 y 4 meses, pero no los recién nacidos, observaron
la nueva categoria de figuras (el circulo) durante un tiempo
significativamente mayor, lo que sugiere que luego de solo
algunos meses de experiencia con las figuras de su entorno, los
bebés han formado categorias para algunas figuras geométricas

bésicas.*?!

Sin embargo, durante los primeros dos afios de vida, el
reconocimiento de figuras ain es muy limitado. Los bebés
reconocen y combinan solamente figuras bésicas, como los circulos
y los cuadrados (y ocasionalmente los tridngulos). Ademds, solo
consideran que las figuras son iguales si también son idénticas en
tamafio y orientacién. Por ejemplo, un cuadrado presentado de
lado y otro presentado con la punta hacia abajo (en orientacién de
diamante) son consideradas dos figuras diferentes.*”!

Las habilidades de rotacion mental

El razonamiento espacial de los bebés se desarrolla a través de la
manipulacién fisica de los objetos de su entorno y estd vinculado
a sus habilidades motoras en desarrollo. Al sostener y mover
objetos, los bebés no solo aprenden sobre los atributos de esos
objetos (por ejemplo, la jirafa de juguete tiene una forma redonda
en la parte superior, la cabeza, y formas largas en la parte inferior,
las piernas), sino también aprenden que manipular los objetos
cambia la manera en que se ven. Por ejemplo, aprenden que una
jirafa de juguete luce diferente cuando la rotan o la giran.

Tales manipulaciones fisicas de los objetos ayudan a los bebés

a desarrollar sus habilidades de rotacién mental. La rotacién
mental es la capacidad de imaginar cémo se veria un objeto si
lo rotaran. Una manera en que los investigadores han estudiado
el desarrollo de las habilidaes de rotacién mental de los bebés
es estudiando su habilidad de discriminar entre un objeto y su
imagen espejada. En este tipo de estudio, los investigadores
colocan un objeto asimétrico, por ejemplo la letra P, detrds de
una pantalla. Al retirar la pantalla, muestran una de dos cosas:
el mismo objeto, pero rotado, o una imagen espejada del objeto
original.??? Si los bebés observan la imagen espejada durante
mds tiempo que el objeto original rotado, esto sugiere que
reconocen que la imagen espejada es un objeto diferente y que el
objeto original rotado es el mismo objeto.

Un estudio demostré que los bebés a quienes le permitian
manipular fisicamente el objeto de antemano pudieron
discriminar las imédgenes espejadas a la temprana edad de seis
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meses.??! En otras palabras, la experiencia fisica de los bebés

con un objeto los ayudé a pensar en ese objeto en el espacio y

a reconocer que cuando el objeto es rotado, continda siendo el
mismo objeto. Otro estudio descubrié que los bebés de 10 meses
(pero no los bebés de 8 y 9 meses) pudieron discriminar entre
objetos que son imdgenes espejadas luego de observar cémo

los objetos eran manipulados por otra persona, a diferencia

de interactuar fisicamente con los objetos ellos mismos. "

El desarrollo motor de los bebés también tiene un papel en su
capacidad de pensar en términos espaciales; en el mismo estudio
que describimos, los bebés que tenian un desarrollo motor grueso
mas avanzado pudieron discriminar mejor entre las imdgenes
espejadas.

Navegacion y orientacion

Otro componente importante del pensamiento espacial incluye la
orientacion espacial, o la comprension de las relaciones entre las
posiciones en el espacio (saber dénde estdn los objetos en relacién
a la ubicacién de uno o en relacién a otro objeto), y la navegacion
espacial, o cémo navegar por el entorno (saber c6mo llegar del
punto A al punto B). Los bebés pueden representar la posicién
de los objetos en el espacio y guiarse por las pistas principales del
entorno para registrar la ubicacién de un objeto.*!

Para estudiar las habilidades tempranas de navegacién y
orientacién de los bebés, los investigadores han utilizado un

tipo de juego del cuct. En este juego, colocan a un bebé en una
habitacién y lo entrenan para esperar que una persona aparezca
de la misma ventana en un lado de la sala (por ejemplo, a la
izquierda) cada vez que escucha un sonido. Luego, trasladan

al bebé al lado opuesto de la sala, para que ahora su vista de la
sala se vea invertida. Cuando escuchan el sonido en esta nueva
orientacién, los bebés tienden a anticipar la aparicién de la
persona y contindan mirando a la izquierda, a pesar del hecho que
con esta nueva orientacion, la persona aparece por la derecha.?*2°!

Sin embargo, a los ocho meses de edad, los bebés son mds
conscientes de sus entornos y comienzan a utilizar puntos de
referencias importantes en ellos (por ejemplo, la ubicacién de
una ldmpara o una pintura en una sala) para orientarse. Los
investigadores han descubierto que cuando probaron una versién
del juego del cuct con los bebés que tenia puntos de referencia
(por ejemplo, linternas colgando al lado de la ventana donde
aparecia la persona), los bebés de ocho meses (pero no los bebés
de seis meses) miraban hacia la ventana correcta luego de ser
trasladados a la nueva ubicacién invertida.?®

WestEd D

Razonamiento sobre las figuras
geométricas y el espacio durante
la nifiez

A medida que se desarrollan répidamente las habilidades
lingtisticas de los nifios pequefios, también lo hace su lenguaje
para describir las figuras geométricas y el espacio. Este desarrollo
no solo permite que los nifios pequefios hablen sobre el mundo
utilizando lenguaje relacionado a las figuras y el espacio, sino
que también los ayuda a desarrollar mejores habilidades de
razonamiento espacial.

Aprender a identificar figuras geomeétricas

Los nifios de dos afios son capaces de reconocer y nombrar
algunas figuras geométricas basicas, como los circulos, los
cuadrados y ocasionalmente los tridngulos.?” Sin embargo, a esta
edad, la capacidad de los nifios pequefios de reconocer figuras
depende mucho de cudn similar sean esas figuras a la version
tipica de esa figura. Es por esto que resulta mds fécil para los
nifios pequefios reconocer los circulos y les cuesta mas reconocer
los tridngulos. Aunque los circulos pueden variar en tamafio,
lucen iguales, aun cuando se rotan. Sin embargo, otras figuras,
como los tridngulos, tienen muchas mds variaciones. Aparte de
variar su tamafio y orientacién, los tridngulos también pueden
tener diferentes dngulos y longitudes de sus lados. Por lo tanto,
los nifios pequefios generalmente reconocen unicamente los
tridngulos equilteros (es decir, el “tridngulo tipico”) y no pueden
reconocer otros tipos de tridngulos menos tipicos (por ejemplo, el
tridngulo isésceles o el tridngulo rectdngulo).

La categorizacion de figuras de los nifios estd basada, en gran
parte, en las caracteristicas perceptuales generales de la figura
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(por ejemplo, si es redonda o puntiaguda, si la punta estd en

la parte superior o en la inferior), en lugar de en los atributos
mis especificos de la figura (por ejemplo, el nimero y la
longitud de los lados, los dngulos). Asi, los nifios pequefios
con frecuencia cometen errores al nombrar las figuras. Por
ejemplo, los nifios pequeiios generalmente dicen que los 6valos
son circulos y que los rectdngulos son cuadrados.?” Aun

asi, la investigacion sugiere que aprender los nombres de las
figuras geométricas puede tener un papel muy importante en
la capacidad de los nifios pequefios de reconocer e combinar
una mayor variedad de figuras.?® Un estudio demostré que
entre los 25 y los 30 meses, los nifios pequefios adquieren
ripidamente los nombres de nuevas figuras, lo que les permite
reconocer una mayor variedad de figuras a los 30 meses que a
los 25 meses. Ademis, los nifios de 30 meses podian reconocer
versiones menos tipicas de las figuras (por ejemplo, tridngulos
que no son equildteros).

El desarrollo motor apoya el pensamiento
espacial

A medida que se desarrollan sus habilidades motoras, los nifios
pequefios atraviesan un gran desarrollo en sus habilidades de
navegacion espacial y de rotacién mental, especificamente entre
los 15 y los 30 meses.'”” Mientras aprenden a caminar y obtienen
experiencia en ver el entorno desde diferentes perspectivas,

los nifios pequefios comienzan a notar y utilizar los puntos de
referencia como forma de navegarse en el espacio.*®’ Mientras
que los bebés y los nifios mds pequefios notan cuando algo

ha sido rotado,®" los nifios pequefios mayores comienzan a
desarrollar la capacidad de rotar mentalmente un objeto para
alcanzar un objetivo, como colocar el objeto dentro de un agujero.
Por ejemplo, los bebés de 22 meses pueden rotar un bloque en la
orientacién correcta para colocarlo en el agujero correcto en una
caja de figuras geométricas.*?

El vocabulario espacial

El vocabulario espacial se refiere a palabras que describen la posicion, la ubicacion o el movimiento de los
objetos o las personas. El vocabulario espacial puede ser agrupado en tres categorias amplias de palabras:

1. Posicion o ubicacion: en, dentro de, sobre, debajo, detras, cerca, entre
2. Direccion: hacia arriba, hacia abajo, a la derecha, a través de, boca abajo
3. Distancia: cerca, lejos, largo, mas lejos, a un lado

Proporcionar un entorno rico en vocabulario espacial, en las lenguas maternas de los niflos © en inglés, puede
dirigir la atencion de los nifios a la ubicacion, la posicion y la direccion de los objetos en el espacio. Esta practica
es particularmente importante, ya que el uso del vocabulario espacial de los adultos y los niflos durante los
primeros afios de vida predice las habilidades de resolucion de problemas espaciales de los nifios en el futuro %

) @amskente

Aprender el vocabulario espacial

Los nifios pequefios desarrollan el vocabulario para describir
posiciones, ubicaciones, direcciones o distancias espaciales (ver
el recuadro anterior sobre lenguaje espacial).®**# Por ejemplo,
quizds expliquen que el balén estd “debajo” de la mesa o pidan
deslizarse “hacia abajo” en la resbaladilla. Los investigadores
han planteado la hipétesis de que el vocabulario espacial ayuda
a los nifios pequefios a pensar en el mundo de manera espacial
y a desarrollar mejores habilidades de razonamiento espacial.
Por ejemplo, los nifios pequefios de entre 16 y 24 meses cuyos
vocabularios incluyen palabras como “arriba”, “aqui”y “afuera”,
tuvieron mayor facilidad para descubrir la ubicacién de un juguete
escondido que los nifios que no posefan este vocabulario.**

En otro estudio, los nifios de entre 14 y 46 meses que utilizaban
espontdneamente un vocabulario espacial mayor (por ejemplo,
largo, tridngulo, final), luego fueron més habiles para resolver
problemas espaciales no verbales a los 54 meses.”**! Por ejemplo,
los nifios que utilizaban mds palabras espaciales tenfan mayores
habilidades para identificar la figura que resultaria al rotar y
combinar dos figuras geométricas mas pequefias. También
tenian mayores habilidades para realizar una tarea de analogia
espacial en la que elegian una imagen que mostraba la misma
relacién espacial que una imagen meta (por ejemplo, comparar
una imagen de un pédjaro volando sobre un drbol con una imagen
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Estrategias basadas en la investigacion

objetos se mueven en el espacio.

transforma los objetos B!

taza".

Implicaciones practicas para adultos que trabajan con bebés y nifios pequeios

El creciente conocimiento de los bebés y nifios pequerfios de las habilidades de razonamiento espacial y de las
figuras geomeétricas puede ser apoyado utilizando palabras espaciales y nombres de figuras durante las rutinas
diarias y el juego. Esta practica ayudara a los nifios a darse cuenta de que las figuras estan en todos lados y los
ayudara a adquirir conceptos y habilidades espaciales importantes para su aprendizaje matematico futuro.

» Colocar objetos interesantes en el campo visual del nifio, junto a su cabeza o desde arriba (como moviles)
para permitir que el nifno registre el movimiento e intente alcanzar los objetos.

» Proporcionar moviles u otros objetos para los bebés, que cuelguen desde el techo para que sigan su
movimiento con sus 0jos o intenten alcanzarlos y se muevan. Esta practica les ayudara a aprender como los

» Crear muchas experiencias para que los bebés y nifios pequefios manipulen fisicamente los objetos. Esta
exploracion les ayudara a aprender sobre las caracteristicas de los objetos y como los objetos de diferentes
tamanos y formas encajan en el espacio. Al manipular objetos, los nifios también exploran como la rotacion

« Destacar el lenguaje espacial (por ejemplo, sobre, dentro de, debajo, en, arriba, hacia arriba, hacia abajo,
entre) durante las rutinas diarias. Por ejemplo: “Estoy poniendo un nuevo pafial en tu cuerpo”’, "Subamos
encima del escalon para lavar nuestras manos”, o “Estoy sacando la leche de la caja y la coloco dentro de tu

» Apoyar el uso del lenguaje espacial en la lengua materna de los niflos o en inglés, para promover su
razonamiento espacial y desarrollo lingUistico.®* Una vez que los nifios aprenden un concepto especifico,
este conocimiento se transfiere a todos los idiomas. Por ejemplo, un nifio pequerio puede aprender
el concepto de “debajo” gracias a sus interacciones en espariol en su hogar y puede transferir este
conocimiento cuando aprende la palabra “under” en inglés.

» Brindar oportunidades para que los nifios separen figuras por categoria (por ejemplo, poner todos los circulos
en una canasta y todos los cuadrados en otra). Utilizar el lenguaje que describa figuras (en la lengua materna
del nifio o en inglés) para explicar por qué ciertas figuras corresponden a ciertas categorias (por ejemplo:
“Esta figura es redonda y esta figura tambien es redonda. Ambas son circulos.”).

» Alentar a los nifios a jugar con bloques de diferentes tamarios y formas desde una edad temprana. Permitir
que los nifnos practiquen apilar bloques para que puedan desarrollar habilidades espaciales basicas.

« Jugar juegos de unir figuras. Brindar a los nifios figuras como circulos y cuadrados de diversos colores y
pedirles que encuentren una figura que se corresponda. A medida que los ninos adquieren mas confianza
con esta tarea, brindarles formas que sean de diferentes tamafos y colores.

« Crear un camino de obstaculos para que los nifios exploren diferentes tipos de equipamiento motor
grueso, como tuneles o rampas. Esta exploracion les dara a los nifos la oportunidad de ver el mundo desde
diferentes perspectivas y de aprender cOmo su cuerpo cabe y se mueve en el espacio.

de un punto sobre un circulo, y reconociendo que la relacién
espacial entre el pdjaro y el drbol es la misma que la del punto y
el circulo).

El razonamiento sobre las figuras
geométricas y el espacio durante
los ainos de preescolar

Durante los afios de preescolar, los nifios atraviesan mejorias
importantes en sus habilidades geométricas. Los nifios en edad
preescolar no solo son capaces de reconocer una gran variedad
de figuras geométricas, sino que también comienzan a prestar
atencion a los atributos de las figuras cuando las identifican.

Al mismo tiempo, logran grandes mejorias en sus habilidades

de rotacién mental y aprenden a utilizar estas habilidades para
alcanzar un objetivo, como hacer entrar un bloque dentro de una
torre que estdn construyendo.

Aprender sobre los atributos de las figuras
geomeétricas

Cuando los nifios ingresan al preescolar, comienzan a reconocer
y nombrar una mds amplia variedad de figuras geométricas,
incluidos los rectingulos y tridngulos menos tipicos, cada

vez con mayor precision. Cuando les presentan un grupo

de figuras tipicas y menos tipicas, como las que se muestran

en la Figura 1, el 92 por ciento de los nifios de cuatro afos
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identificé correctamente los circulos y el 82 por ciento
identificé correctamente los cuadrados. Aunque los nifios en
edad preescolar son capaces de reconocer una mayor variedad
de tridngulos, incluidos los tridngulos menos tipicos (por
ejemplo, los tridngulos is6sceles), solo el 60 por ciento identificé
correctamente todos los tridngulos.*

Circulo ‘ ‘

Cuadrado . Il .
v Isdsceles .

Triangulo A ‘Recténgulo .

Escaleno

Figura 1, adaptada de Satlow & Newcombe (1998)1¢

Al igual que los nifios pequefios, los nifios en edad preescolar
basan sus decisiones en las caracteristicas perceptuales generales
de una figura.”?*% Por ejemplo, podrian creer que una punta

en la parte superior es una caracteristica tipica de un tridngulo.
Utilizando esta caracteristica perceptual, los nifios en edad
preescolar rechazan los tridngulos menos tipicos mostrados en
la Figura 1, ya que ninguno de ellos tiene una punta en la parte
superior, pero aceptan los tridngulos no vélidos, porque si tienen
la punta en la parte superior. Los nifios en edad preescolar ain
estin desarrollando su comprensién de qué significan realmente
los atributos, como las puntas o los lados.®”

Ademis, los nifios se enfocan en un atributo importante de una
figura, pero no en otros. Por ejemplo, un nifio en edad preescolar
quizds sabe que los rectdngulos tienen cuatro lados, pero no
tienen en cuenta que todos los dngulos de un rectingulo miden
90 grados. Por consiguiente, los nifios en edad preescolar pueden
identificar los rombos como rectingulos, ya que cumplen algunos,
pero no todos, los atributos requeridos.”** No es hasta en los
primeros afios de la escuela primaria que los nifios cambiardn

su proceso de toma de decisiones para priorizar los atributos
definitorios de las figuras sobre las caracteristicas perceptuales.”*®

Al jugar con bloques, los nifios en edad preescolar también
comienzan a generar figuras de otras figuras. Por ejemplo, los
nifios en edad preescolar apilan bloques de diferentes formas para
construir casas, torres o arcos, a veces incluso con muchos niveles.

e Westeo®

Sin embargo, esto ain implica un proceso de prueba y error.

A diferencia de los nifios mayores, que pueden anticipar qué
figuras generaran al combinar varios bloques juntos (por ejemplo,
cuatro bloques conectados por sus dngulos rectos producirdn un
cercado), los nifios en edad preescolar dependen de la prueba y
error de muchas configuraciones diferentes con los bloques antes
de encontrar una construccién que funcione.?”’

Desarrollar habilidades de rotacion mental

Durante los afios de preescolar, el razonamiento espacial de los
nifios continia mejorando y tienen mds capacidades para rotar
objetos mentalmente que cuando eran nifios pequefios.”*® Por
ejemplo, si les muestran una imagen de un elefante que estd
levemente rotado y no estd en una forma habitual de estar de pie,
la mayoria de los nifios de cuatro afios sabrdn en qué direccién
(hacia la izquierda o la derecha) estarfa mirando el elefante si lo
rotaran y quedara de pie. Esta tarea se vuelve mds dificil para los
nifios en edad preescolar al aumentar el dngulo de la rotacién
(por ejemplo, si un elefante fuera rotado hacia arriba, con sus
patas en el aire).

Ademis, rotar objetos tridimensionales es mas desafiante que
rotar objetos de dos dimensiones.** **' Sin embargo, la habilidad
de los nifios para rotar objetos de dos dimensiones puede
mejorar con entrenamiento que suponga rotar objetos o hacer
gestos sobre la rotacién de objetos.*”*® Entre los tres y los cinco
aflos, los nifios adquieren mucha mds eficacia para rotar objetos
mentalmente para lograr un objetivo, como colocar una pieza de
un rompecabezas en un espacio libre sin tener que depender del
proceso fisico de prueba y error."!

Durante este periodo, los nifios también pueden razonar por
analogia sobre las relaciones espaciales. Por ejemplo, muchos
nifios en edad preescolar pueden resolver la siguiente analogia
espacial tan bien como los adultos, demostrando que son
capaces de razonar sobre las relaciones entre las partes del
cuerpo humano y mapear esas relaciones con una imagen
completamente diferente: “Si esta montafia tuviera una rodilla,
;dénde estaria?” “Y Ademds, la comprension de los nifios del
vocabulario espacial continda desarrolldndose durante los afios
de preescolar, lo que los ayuda a resolver problemas espaciales. Por
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Implicaciones practicas para adultos que trabajan con nifos en edad preescolar

Para apoyar las habilidades de razonamiento espacial de los nifios en edad preescolar y su conocimiento de

las figuras geomeétricas, se puede proporcionar diversas experiencias de exploracion y manipulacion fisica de
una variedad de figuras de dos y tres dimensiones. Tales experiencias pueden ayudar a los nifios a desarrollar su
vocabulario espacial y sobre las figuras, y tambien su comprension de las relaciones espaciales y de los diversos
atributos de las figuras.

Estrategias basadas en la investigacion

« En las rutinas e interacciones diarias, invitar a los ninos a identificar circulos, cuadrados, rectangulos y
triangulos en su entorno, en el idioma en el que se sientan comodos. Por ejemplo, invitar a los nifos a
identificar las formas del entorno con el juego “Veo, veo”.

» Proporcionar diversos ejemplos de cada categoria de figuras. Por ejemplo, al hablar sobre los triangulos, incluir
triangulos tipicos y menos tipicos, como los equildteros, isdsceles, rectangulos y escalenos.?”

e Invitar a los ninos a unir, clasificar y categorizar las figuras. Cuando los nifios identifican diversas figuras, hablar
sobre los atributos relevantes a cada una de ellas (por ejemplo, el numero de lados, los angulos). Por ejemplo,
pedir a los nifos que identifiquen cuantos lados y cuantas esquinas hay en un rectangulo.

« Jugar con rompecabezas.*¥ El juego con rompecabezas permite que los nifios practiquen rotar mental y
fisicamente las piezas para encontrar la ubicacion correcta y visualizar como las piezas encajan entre si. Este
tipo de juego también es una gran oportunidad para que los nifios y los adultos practiquen utilizar el lenguaje
espacial al hablar sobre la posicion y la direccion de las diferentes piezas del rompecabezas (por ejemplo: “Esta
pieza de la esquina va en la parte superior’ o “Creo que esta pieza esta al revés’).

» Proporcionar a los ninos oportunidades para explorar y representar figuras de diversas maneras. Por ejemplo,
esconder una figura en una bolsa y pedir a los niflos que sientan la figura, que describan lo que sienten (gj.: "Es
puntiaguda’) y la identifiquen. Invitar a los nifios a crear figuras utilizando diferentes materiales (gj.: plastilina,
limpiapipas, pajillas).

« Alentar a los nifnos a jugar con bloques. El juego con blogues permite que los nifos practiqguen la manipulacion
mental de los objetos y que predigan los efectos de las transformaciones (rotacion, voltear o deslizar) sobre las
figuras. A medida que los nifilos obtienen mas confianza para construir estructuras simples, alentarlos a crear
estructuras mas complejas utilizando diversas figuras. Se ha demostrado que el juego con blogues mejora las
habilidades espaciales de los nifilos durante el kindergarten y en los afios subsiguientes 1645

» Utilizar gestos al explicar los movimientos o las transformaciones espaciales y alentar a los niflos a hacer lo
mismo. Esta practica puede ser especialmente beneficiosa para que los nifios que aprenden dos idiomas
desarrollen una comprension de los conceptos espaciales y las palabras en inglés para describirlos. Por
ejemplo, al explicar como debe ser rotado un bloque para que encaje en una torre de bloques, utilizar gestos
y también lenguaje espacial para demostrar la rotacion. Los nifos deberan utilizar la rotacion mental y la
visualizacion para imaginar como deben rotar el blogue 584!

ejemplo, un estudio descubrié que los nifios en edad preescolar estaba debajo de la ventana, al lado del balén”) y comienzan a
« . » « » 7z . . . « .. ’
que conocen las palabras “medio”y “entre” fueron mds capaces de pensar en la distancia (por ejemplo: “Mi juguete estd cerca de la
encontrar un objeto escondido en el punto medio entre dos puntos  mesa pero lejos de la limpara”).20*%
de referencia que los nifios que no conocian esas palabras.*!

g , 5 Conceptos mas avanzados
Navegacion y orientacion | | sobre las figuras geométricas
A medida que las habilidades motoras de los nifios contintian y habilidades de P ensamiento

perfecciondndose y a medida que se sienten mds cémodos

para interactuar con el entorno, desarrollan la capacidad de es paCial durante los prl meros anos
combinar sus diferentes perspectivas del espacio en un mapa de la escuela pl’l maria

mental coherente.” Por ejemplo, pueden imaginar cémo luce
la habitacién desde la perspectiva de alguien que ingresa por
la puerta o de alguien que estd parado afuera mirando por la
ventana hacia adentro. Pueden utilizar diferentes puntos de
referencia para encontrar un objeto (por ejemplo: “Mi juguete

Durante los primeros afios de la escuela primaria, los nifios
comienzan a comprender la importancia de los atributos
de las figuras geométricas para identificarlas y clasificarlas.
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Comienzan a utilizar atributos, como el nimero o la longitud de
los lados para reconocer figuras mds complicadas de dos y tres
dimensiones. Al mismo tiempo, a esta edad, los nifios son capaces
de utilizar sus habilidades de rotacién mental para rotar figuras
mids complicadas y utilizar estas habilidades recién desarrolladas
durante el juego, por ejemplo, al construir con bloques o resolver
rompecabezas.

Composicion y descomposicion de figuras
geomeétricas

Para el momento en que ingresan en el kindergarten, los nifios
son capaces de reconocer figuras geométricas mas complicadas,
como hexdgonos, rombos y trapezoides.”® También aprenden a
identificar algunas figuras tridimensionales, como cubos, conos,
cilindros y esferas y pueden comenzar a comparar y contrastar
figuras de dos y tres dimensiones. Durante este periodo, también
es mds probable que los nifios noten los atributos que definen

a las figuras al identificarlas y clasificarlas. Los nifios ahora
comprenden que un objeto solo puede ser clasificado como una
determinada figura si tiene todos los atributos que la definen.
Por ejemplo, un rectdngulo no solo tiene cuatro lados, sino que
también tiene cuatro dngulos rectos. Ahora que los nifios estin
prestando mds atencién a los atributos de los objetos, también
aprenden sobre los dngulos. Durante los primeros afios de la
escuela primaria, los nifios pueden reconocer los dngulos rectos
y comprender que los dngulos son partes fundamentales de las
figuras.®2%

Los nifios también dominan mejor la composicién y
descomposicién de diversas figuras. Los nifios de la escuela
primaria pueden crear imagenes de figuras de dos dimensiones.
Al mismo tiempo, los nifios comienzan a descomponer las
figuras en figuras mds pequefias (un hexdgono para formar

seis tridngulos) y comienzan a encontrar “figuras escondidas”
dentro de un diagrama o imagen compleja. Utilizando figuras
tridimensionales, como los bloques, los nifios son capaces de
crear estructuras complejas, como torres, arcos o puentes, 0
construir edificios de varios niveles y techos.”!

Las capacidades de rotacion mental predicen
capacidades matematicas futuras

Durante el kindergarten y los primeros afios de la escuela
primaria, los nifios contintian desarrollando su capacidad

de pensamiento espacial. Por ejemplo, tienen la capacidad

de resolver problemas de rotacién mental mds desafiantes,
incluidos los que incluyen elementos abstractos (ej.: Rotar letras
mentalmente) y la rotacién de objetos tridimensionales (ej.: Un
cubo).*”! La investigacion sugiere que las habilidades de rotacién
mental predicen un rendimiento futuro de las capacidades
aritméticas. Por ejemplo, un estudio hall6 que las habilidades

de rotacién mental de los nifios durante el kindergarten predice
cudn bien podrin resolver problemas aritméticos en el segundo
grado.lt?

Aunque los investigadores todavia estin intentando comprender
por qué las habilidades espaciales tempranas de los nifios
predicen sus habilidades aritméticas futuras, una hipétesis es

que las habilidades espaciales tempranas ayudan a los nifios a
pensar sobre los nimeros de una manera mds visual, como una
linea numérica con nimeros pequefios a la izquierda y nimeros
grandes a la derecha. Pensar en los nimeros de esta manera visual
es importante porque ayuda a los nifios a pensar en las relaciones
entre los nimeros y cudn grandes o pequefios son (por ejemplo,
el cuatro estd a la izquierda del cinco, lo que significa que cuatro
es menor a cinco). Esta habilidad es importante al resolver
problemas aritméticos. 8->

primaria

Estrategias basadas en la investigacion

complejas.

materna del nifio.“4

Implicaciones practicas para adultos que trabajan con nifos en los primeros afnos de la escuela

La comprension cada vez mayor que tienen los nifos de as figuras geomeétricas y el espacio permite que
realicen actividades mas avanzadas de resolucion de problemas relacionados al espacio y las figuras. El desarrollo
de las habilidades espaciales es importante para su desarrollo matematico futuro.552

« Continuar proporcionando muchas oportunidades para construir con bloques, incluyendo juegos
estructurados y desestructurados con blogues. Para los juegos estructurados con blogues, dar a los nifos
un problema especifico para que construyan (por ejemplo, un cerramiento con cuatro paredes y un techo)
para que puedan trabajar en su resolucion de problemas espaciales.®? A esta edad, los nifios son capaces
de participar en el juego con blogues de manera mas independiente y construir estructuras cada vez mas

« Alentar a los nifos a jugar con rompecabezas. Utilizar lenguaje espacial para describir donde puede ir una
pieza de rompecabezas (por ejemplo: arriba, a la izquierda, a la derecha, al costado) en inglés o en la lengua

@amshen
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» Utilizar gestos para describir y sefialar los diversos atributos de las figuras (por ejemplo, los lados y las
esquinas) y las relaciones entre los atributos (por ejemplo, si dos lados son paralelos o perpendiculares). Este
apoyo ayuda a los nifos que aprenden dos idiomas a aprender sobre los atributos y también las palabras en
inglés asociadas a ellos.

» Desafiar a los nifios a construir imagenes de diversas figuras (por ejemplo, blogues). Por ejemplo, pedirles que
creen una flor utilizando solo dos tipos de figuras.

* |nvitar a los nNiNos a superponer tangramas sobre imagenes en las que se hayan ilustrado figuras del tangram
(por ejemplo, un arbol de Navidad hecho de tres triangulos y un rectangulo). Alentar a los nifios a girar o rotar
las piezas del tangram hasta que encajen.

e Utilizar el lenguaje espacial durante las actividades e interacciones diarias, especialmente durante esos
momentos que requieren la resolucion de problemas espaciales. Por ejemplo, si a los nifos les cuesta ajustar
todas las letras de una palabra en una pagina mientras escriben, se puede hablar sobre cuanto espacio (por
ejemplo, pequefio o grande) deben dejar para que todas las letras puedan caber. O hablar sobre como los
nifios pueden girar los objetos o cambiar su orientacion (por ejemplo, sobre, a la izquierda, darlo vuelta) para
que entren mejor en sus escritorios.

Conclusion

Desde el momento en que nacen, los bebés siguen los objetos
de su alrededor y desarrollan la comprension de los principios
que guian el movimiento de sus propios cuerpos y de los
objetos en el espacio. A través del aumento en exploracién y la
experimentacion fisica, los bebés y nifios pequefios aprenden a
rotar mentalmente las figuras geométricas y a imaginar cémo
podrian lucir desde diferentes perspectivas. A medida que los
nifios pequefios aprenden a gatear y caminar, atraviesan grandes
desarrollos en sus habilidades de orientacién y comienzan a
utilizar puntos de referencia como forma de orientarse en el
espacio. De manera simultinea, los nifios pequefios adquieren
rdpidamente mds vocabulario relacionado al espacio y las figuras
geométricas, lo que les ayuda a desarrollar mejores habilidades
de geometria y razonamiento espacial. Destacar el vocabulario
espacial en la lengua materna de los nifios o en inglés durante las
actividades y rutinas diarias es, por lo tanto, muy importante.

A medida que los nifios ingresan al preescolar, comienzan a
componer y descomponer figuras utilizando materiales como
bloques o tangramas. Sin embargo, no es hasta los primeros afios
de la escuela primaria que los nifios comprenden la importancia
de los atributos de las figuras geométricas (por ejemplo, las
longitudes de los lados o los tipos de dngulos) para clasificarlas.
Mediante el juego con bloques y rompecabezas, los nifios de
edad preescolar y de los primeros afios de la escuela primaria
contindan desarrollando sus habilidades de rotacién mental para
lograr resolver problemas mas complejos, incluida la rotacién

de objetos tridimensionales. Proporcionar a los nifios diversas
oportunidades de explorar fisicamente los objetos de su entorno
es clave para el desarrollo de sus habilidades geométricas, que son
las bases para el aprendizaje matemitico futuro.~®
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Apéndice A: Los fundamentos del aprendizaje
temprano y estandares de California en la geometria

Fundamentos del aprendizaje y el desarrollo infantil de California

Fundamento: Las relaciones espaciales

El creciente desarrollo de la comprensién de cémo los objetos se desplazan y encajan en el espacio

8 meses

Alrededor de los ocho meses, los nifios
mueven sus cuerpos, exploran el tamafio
y la forma de los objetos y observan a

las personas y a los objetos conforme se

18 meses

Alrededor de los 18 meses, los nifios utilizan
la prueba y el error para desubrir como

los objetos encajan en el espacio. (12 a 18
meses; Parks 2004, 81)1%3

36 meses

Alrededor de los 36 meses, los niflos pueden
predecir como encajan y se mueven las
cosas en el espacio sin tener que probar
cada posible solucion, ademas de demostrar
gue entienden las palabras que se usan para

desplazan en el espacio.

describir el tamafio y el lugar en el espacio.

Fuente: Fundamentos del aprendizaje y el desarrollo infantil de Californi

154

Fundamentos del aprendizaje preescolar de California: Fundamentos en las matematicas
Geometria: Subirea 1.0y 2.0

Aproximadamente a los 48 meses de edad Aproximadamente a los 60 meses de edad

Geometria

Geometria

1.0 Los niflos comienzan a identificar y usar formas comunes
en su entorno diario.

1.1 Identifican formas simples, de dos dimensiones, como
un circulo y un cuadrado.

1.2 Usa formas individuales para representar diferentes
elementos de una imagen o un disefio.

2.0 Los nifilos comienzan a comprender las posiciones en el
espacio.

2.1 Identifican posiciones de objetos y personas en el
espacio, como en/sobre/debajo de, arriba/abajo y adentro/
afuera.

1.0 Los nifios identifican y usan una variedad de formas en su
entorno diario.

1.1 Identifican, describen y construyen una variedad de
diferentes formas, incluyendo variaciones de un circulo,
triangulo, rectangulo y otras formas.

1.2 Combina diferente formas para crear una imagen o un
disefo.

2.0 Los nifios expanden su comprension de las posiciones en
el espacio.

2.1 Identifican posiciones de objetos y personas en el
espacio, incluso en/sobre/ debajo de, arriba/abajo, adentro/
afuera, al lado de/entre, y en frente de/detras.

Fuente: Fundamentos del aprendizaje preescolar de California: Fundamentos en las matemiticas®™
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Estandares estatales comunes de matematicas para el estado de California: Kindergarten—grado 2

Dominio: Geometria

Geometria

Kindergarten

K.G

Identifican y describen las figuras
geomeétricas (cuadrados, rectangulos,
circulos, triangulos, hexagonos, cubos,
conos, cilindros, y esferas).

1. Describen objetos en su entorno
utilizando los nombres de las figuras
geomeétricas, y describen las posiciones
relativas de estos objetos utilizando
términos como encima de, debajo de,
junto a, en frente de, detras de 'y al lado
de.

2. Nombran correctamente las figuras
geomeétricas sin importar su orientacion
O su tamano.

3. ldentifican las figuras geometricas
como bi-dimensionales (ubicadas en
un plano, "planas”) o tri-dimensionales
("solidas’).

Analizan, comparan, crean, y componen
figuras geométricas.

4. Analizan y comparan figuras
geomeétricas bi- y tri-dimensionales,

de diferentes tamarios y orientaciones
utilzando lenguaje informal para
describir sus semejanzas, diferencias,
partes (por ejemplo, niumero de lados

y vértices/"esquinas’), y otros atributos
(por ejemplo, que tengan lados de igual
longitud).

5. Realizan modelos con figuras
geomeétricas que existen en el mundo
a través de la construccion de figuras
con diferentes materiales (por ejemplo,
palitos y bolas de arcilla o plastilina) y
dibujan figuras geométricas.

6. Componen figuras geométricas
sencillas para formar figuras geométricas
mas grandes. Por ejemplo, “;Puedes
unir estos dos triangulos de modo

que sus lados se toquen y formen un
rectangulo?”

1.G

Razonan usando las figuras geométricas
y sus atributos.

1. Distinguen entre los atributos que
definen las figuras geométricas (por
ejemplo, los tridngulos son cerrados
con tres lados) y los atributos que no las
definen (por ejemplo, color, orientacion,
o tamafo general); construyen y dibujan
figuras geomeétricas que tienen atributos
definidos.

2. Componen figuras de dos
dimensiones (rectangulos, cuadrados,
trapezoides, triangulos, semicirculos

y cuartos de circulos) o figuras
geométricas de tres dimensiones (cubos,
prismas rectos rectangulares, conos
circulares rectos, y cilindros circulares
rectos) para crear formas compuestas,

y componer figuras nuevas de las
compuestas.t

3. Parten circulos y rectangulos en dos
y cuatro partes iguales, describen las
partes utilizando las palabras mitades,
cuartos, y cuartas partes, y usan las
frases: la mitad de, cuarto de y una
cuarta parte de. Describen un entero
como un compuesto de dos o cuatro
partes. Comprenden con estos ejemplos
que la descomposicion en varias partes
iguales generan partes de menor
tamario.

Nota:

!No hay necesidad de que los
estudiantes aprendan los nombres
formales tales como “prisma rectangular
recto”.

2.G

Razonan usando figuras geométricas y
sus atributos.

1. Reconocen y dibujan figuras que tengan
atributos especificos, tales como un
numero dado de angulos o un numero
dados de lados iguales. Identifican
triangulos, cuadrilateros, pentagonos,
hexagonos, y cubos.

2. Dividen un rectangulo en hileras y
columnas de cuadrados del mismo

tamafio y cuentan para encontrar el
numero total de los mismos.

3. Dividen circulos y rectangulos en dos,
tres, o cuatro partes iguales, describen las
partes usando las palabras medios, tercios,
la mitad de, la tercera parte de, etc., y
describen un entero como dos medios,
tres tercios, cuatro cuartos. Reconocen
que las partes iguales de enteros idénticos
Nno necesariamente tienen que tener la
misma forma.

Fuente: Estindares estatales comunes de matematicas para el estado de California®®
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