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Resumen: Los diferentes espacios de la Escuela Infantil contribuyen a desarrollar el pensamiento
matematico de las nifas y de los nifios menores de 3 afos. Desde esta perspectiva, el objetivo de
este articulo es indagar en torno a las oportunidades que ofrece el espacio de construcciones para
desarrollar las matematicas emergentes en la Escuela Infantil (0 a 3 afios). Para ello, a través de la
documentacion pedagdgica como técnica de andlisis, se identifican las matematicas emergentes
en las acciones que realiza un grupo de nifios de 2-3 aflos durante una sesion en el espacio de
construcciones. Los datos muestran que se empiezan a desarrollar conocimientos intuitivos e
informales asociados a las cualidades sensoriales, los nimeros y las operaciones, las posiciones y
las formas y los atributos mensurables. Se concluye que el espacio de construcciones es un espacio
idéneo para el desarrollo de las matematicas emergentes, siempre que haya una buena
planificacidon y gestion de los diversos materiales.

Palabras clave: Matematicas Emergentes; espacio de construcciones; materiales manipulativos;
juegos de construccidn; Escuela Infantil.

Abstract: The different spaces in the nursery school contribute to the development of
mathematical thinking in children under 3 years of age. From this perspective, the aim of this
article is to explore the opportunities offered by the construction space to develop emergent
mathematics in nursery school (0-3 years). To this end, using pedagogical documentation as a
technique of analysis, we identify the emergent mathematics in the actions carried out by a group
of 2-3-year-olds during a session in the construction space. The data show that intuitive and
informal knowledge associated with sensory qualities, numbers and operations, positions and
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shapes, and measurable attributes begins to develop. It is concluded that the construction space
is an ideal space for the development of emergent mathematics, provided that there is good
planning and management of the various materials.

Keywords: Emergent Mathematics; construction space; manipulatives; construction games;
nursery school.

INTRODUCCION

Los tres primeros afios de vida son de gran importancia para el
desarrollo de los niflos y de las nifias porque durante este periodo se
fundamentan las bases de los posteriores aprendizajes (Bodero, 2017). En
este sentido, desde diferentes disciplinas e instituciones se muestra el valor
que tiene para el desarrollo humano la calidad en el cuidado y en la
educacion durante estos primeros afios, al incidir en el desarrollo de la
persona cuando madura. Por ejemplo, desde la Neurociencia se subraya
que en ningun otro periodo el crecimiento cognitivo es tan notable como
en los tres primeros anos de vida (Bueno, 2019); desde la Economia,
Heckman (2000), quien recibié el Premio Nobel de Economia en el afo
2000, destaca que la inversion educativa en la primera infancia resulta ser
preventiva y genera las més altas tasas de retorno frente a cualquier otra
inversion social. Inclusive, en el intento de cuantificar el valor de la
inversion en la primera infancia, refiriéndose al capital humano, establece
que la inversion de 1 dolar en los tres primeros afios equivale al ahorro de
4 dolares en la adolescencia.

Adicionalmente, organismos como UNICEF (2018) sefialan el
impacto que tienen a lo largo de la vida las experiencias que viven los
nifios y nifias en estos primeros tres anos. Por ejemplo, los infantes
escolarizados o no escolarizados que crecen recibiendo la atencidén
necesaria y que se desarrollan en contextos ricos en términos de calidad de
estimulos, con opciones a juegos ricos y variados y con calidad en las
relaciones con los adultos y otros nifios y nifias tienen mas probabilidades
de crecer mas saludables, de padecer menos enfermedades o trastornos y
de desarrollar al completo sus aptitudes cognitivas, lingiiisticas,
emocionales y sociales. Asi pues, se considera que la inversion en los tres
primeros afios de vida es fundamental para toda la infancia, siendo
primordial ofrecer servicios de cuidado y educacion de alta calidad.

Desde esta perspectiva, diferentes autores exponen que los nifos y las
nifias, desde que nacen, muestran una capacidad innata que les permite
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empezar a construir y desarrollar el pensamiento matematico (Clements y
Sarama, 2015; Fernandez et al., 2004; Geist, 2014). Por ejemplo, Clements
y Sarama (2015) sefialan que, desde el nacimiento, los infantes tienen
algunas competencias asociadas a las matematicas en cuanto a los
numeros, el sentido espacial y los patrones. Geist (2014) explica que, antes
del afo, ya regulan el conocimiento de las distancias y establecen
comparaciones entre los elementos haciendo agrupaciones y las primeras
clasificaciones. Poco a poco, gracias a la interaccién con el entorno
cotidiano y al juego, de una manera natural y sin una instruccion formal,
estas primeras matematicas se van construyendo como un conocimiento
cada vez mas elaborado.

Organismos internacionales como el NCTM (2003) enfatizan la
necesidad de que los adultos que acompafian a los nifios y a las nifias en
estas primeras edades sean conscientes de la importancia de estas primeras
matematicas emergentes y las favorezcan mediante contextos
diversificados y de alta calidad. Bjorklund y Barendregt (2016) sefialan
también que las habilidades y competencias en matematicas de los
profesionales inciden, en cierta manera, en el desarrollo de las
competencias matematicas que van a adquirir los nifios y las nifias. Asi
pues, es necesario contar con profesionales de la Educacién Infantil
formados y conscientes de la importancia de ofrecer contextos educativos
de alta calidad que promuevan el desarrollo de estas primeras matematicas
(Alsina, 2015; Clements y Sarama, 2015; Geist, 2014).

Considerando la diversidad de contextos o espacios de la Escuela
Infantil, el objetivo de este articulo es indagar en torno a las oportunidades
que ofrece el espacio de construcciones para desarrollar las matematicas
emergentes en la Escuela Infantil (0 a 3 afios). Para ello, a través de la
documentacion pedagogica como técnica de analisis (Hoyuelos, 2006,
2010, 2020), se identifican las matematicas emergentes en las acciones que
realiza un grupo de niflos de 2-3 afios durante una sesion en dicho espacio.

1. LAS MATEMATICAS EMERGENTES DE LOS 0 A LOS 3 ANOS

Las matematicas emergentes (Geist, 2014) se refieren a los primeros
conocimientos intuitivos e informales que los nifios empiezan a desarrollar
de manera innata y global, basandose en una certeza interna y no mediante
un analisis detallado (Fischbein, 1987). Estos conocimientos emergen a
partir de la interaccion con el entorno fisico y social, desarrollandose de
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forma natural y espontdnea (e.g., Baroody, 1987; Clements y Sarama,
2015; Geist, 2014).

Estas matematicas no se ensefian de forma estructurada, sino que
emergen de la curiosidad innata y las experiencias diarias. Parten de las
acciones de los nifios y de las nifias a partir de actividades de identificar,
relacionar y operar las cualidades sensoriales, las cantidades continuas y
discretas, las posiciones y las formas y los atributos mensurables,
principalmente (Alsina, 2015): identificar se asocia al reconocimiento de
las caracteristicas de diferentes elementos del entorno; relacionar implica
comparar caracteristicas de diferentes elementos y realizar clasificaciones,
ordenaciones y correspondencias; y, finalmente, operar implica observar
y realizar cambios o transformaciones.

A continuacion, se describen las actividades para cada eje y se
ejemplifican a partir de la documentacion pedagogica y visual elaborada
por las docentes de las escuelas, garantizando de este modo que en las
acciones que se muestran se ha identificado una intencionalidad vinculada
con el conocimiento que se describe.

1.1. Las cualidades sensoriales

En primer lugar, los infantes observan y exploran las caracteristicas
fisicas de los elementos a través de los diversos sentidos (Figura 1), lo cual
no puede considerarse ain un conocimiento propiamente matematico
(Alsina, 2015).

Figura 1. Reconocimiento de las caracteristicas sensoriales. Fuente: Escoles
Bressol Municipals de Vic (EBMV)

Poco a poco, esta exploracion se vuelve cada vez mas sofisticada y
precisa y van explorando no solo las caracteristicas fisicas, sino que
descubren qué pueden hacer con los elementos y los comparan. De este
modo, de acuerdo con Alsina (2015), aparecen las primeras relaciones
dando lugar a acciones como las clasificaciones y las correspondencias,
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que pueden ya considerarse un conocimiento de tipo matematico (Figura
2).

Figura 2. Primeras clasificaciones por criterios cualitativos. Fuente: EBMV

Al tiempo que exploran los elementos y van descubriendo las
cualidades y las relaciones que pueden establecer con ellos, observan los
cambios fisicos que se producen en los elementos (Figura 3).

Figura 3. Observacion de cambios cualitativos en los elementos. Fuente: EBMV

1.2. Las cantidades continuas y discretas

En primer lugar, los nifios empiezan a comprender los principales
cuantificadores, como muchos, pocos, algunos o el inicio del conteo
(Figura 4). En las diferentes imagenes se observan acciones donde las
educadoras han observado la presencia del lenguaje especifico, ya sea
porque el nifio mantiene una conversacion consigo mismo, con los
compafieros y compaiferas o con las profesionales. Por ejemplo, en la
primera imagen, tras formular la pregunta de ;cudntos hay en cada bote?
el nifio respondia sefialando el bote correspondiente con el lenguaje
apropiado: ninguno, unos cuantos o muchos. En la segunda imagen
verbalizaba que habia muchas gomas azules, a la vez que las cogia del
cesto. Y en la tercera imagen, mientras los nifios cogian los tomates del
huerto, explicaban que habia muchos tomates rojos y algunos verdes.
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Figura 4. Comprension de los principales cuantificadores. Fuente: EBMV

Al interactuar con las distintas cantidades e ir reconociéndolas,
también las van comparando, de modo que aparecen las primeras
correspondencias cuantitativas (Figura 5).

Figura 5. Correspondencias cuantitativas. Fuente: EBMV

De nuevo, este proceso de exploracion que se desarrolla de manera
natural mediante el juego da lugar a la observacion de cambios en las
cantidades a partir de procesos como los de juntar, reagrupar, afiadir o
quitar, separar, repartir, etc. En la Figura 6 se presenta una secuencia donde
la nifia, en primer lugar, observa un cesto lleno de pelotas de tres colores
diferentes. A continuacion, va rellenando los botes siguiendo el criterio de
ser del mismo color y verbalizando para si misma: esta aqui, estd aqui, al
tiempo que las repartia. Cuando acabo, cogio el cesto con las dos manos y,
mirando a la educadora, dijo: ya estd, ahora no hay ninguna. Y la
educadora le respondid: ;donde estan ahora? A lo que la nifa respondio:
aqui, cogiendo los botes, ensefidandoselos y volviendo a llenar el cesto.

Figura 6. Observacion de cambios en las cantidades. Fuente: EBMV
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1.3. Las posiciones y las figuras

En relacion con este eje, los nifios y las nifias empiezan a descubrir
progresivamente aspectos de la posicion relativa, el sentido de la direccion
y la distancia (Figura 7).

Figura 7. Reconocimiento de la posicion relativa, el sentido de la direccion y la
distancia. Fuente: EBMV

También empiezan a hacer algunas relaciones espaciales y algunos
cambios de posicion. Poco a poco, como parte de este descubrir el
mundo, los nifios y las niflas también van interiorizando algunas
propiedades elementales de las figuras (Alsina, 2015).

Clements y Sarama (2015) exponen que los nifios pequefios son
sensibles a las figuras desde el primer afio. También explican que, entre
los 24 meses y los 36 meses, tienen mucha informacion sobre objetos y sus
experiencias, inventan facilmente nuevas formas de hacer las cosas y
pueden trabajar con sus compafieros para lograr objetivos comunes (Figura
8). De este modo, los nifios y las nifias comienzan a identificar las
propiedades geométricas mas sencillas de las figuras y, ademds, van
descubriendo sus principales propiedades y qué pueden hacer con ellas.
También las relacionan y empiezan a hacer algunas composiciones y
descomposiciones.

Figura 8. Construcciones con formas diferentes. Fuente: EBMV
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1.4. Los atributos mensurables

Del mismo modo que sucede con las cantidades discretas, los infantes,
desde que nacen, son sensibles a las magnitudes continuas. En interaccion
con los elementos, identifican, relacionan y observan progresivamente los
cambios de los pesos, las longitudes, los volumenes, el tiempo, la
temperatura, etc. (Alsina, 2015). Estos aprendizajes siguen un largo
proceso que tiene sus origenes en la primera infancia mediante las
experiencias cotidianas y el desarrollo de las capacidades perceptivas y
motrices (Castro, 2006). Aunque en el primer ciclo de Educacion Infantil
no llegan a medir las cantidades continuas (Clements y Sarama, 2015),
aprenden a comparar tamafios, pesos, longitudes, temperaturas, etc.
(Figura 9).

Figura 9. Comparando magnitudes. Fuente: EBMV

2. EL ESPACIO DE CONSTRUCCIONES

En esta seccion se fundamenta tedrico-metodologicamente este
espacio, al considerarse un marco Optimo en la Escuela Infantil para
promover el pensamiento matematico (de Castro, 2011). En concreto, se
describen las principales caracteristicas junto con los criterios para
disenarlos e implementarlos.

2.1. Caracteristicas de los espacios de construcciones

Los espacios de construcciones ofrecen diferentes materiales que
promueven el juego de construir. Normalmente, se disponen piezas de
madera lisas y con formas geométricas regulares, clasificadas de acuerdo
con un criterio particular, por ejemplo, la forma. Para desarrollar el juego,
se facilita una tarima o soporte que delimita el espacio de construccion. A
veces, se presenta una composicion disefiada por un adulto o surgida de un
juego previo (Olmos, 2023).
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Las posibilidades de construccion en la Escuela Infantil comienzan
con la formacion de apilamientos en vertical u horizontal, la creacion de
puentes, cerramientos y, finalmente, estructuras simétricas. Una propuesta
muy interesante consiste en ofrecer piezas que, excepto la mas pequeia, se
puedan combinar utilizando otras piezas mas pequefias del mismo material
(de Castro, 2011; Olmos y Alsina, 2021). De Castro y Escorial (2006)
sostienen que los nifios de dos afios necesitan piezas simples como pilares
y tablas cuadradas grandes y pesadas para proporcionar estabilidad a la
construccion.

Una de las principales caracteristicas es que, en general, aunque puede
haber variaciones dependiendo de los intereses del profesional que
organiza la propuesta, se pueden incluir piezas de mayor tamafio para
promover construcciones colaborativas, o piezas mas pequeias que
favorecen el juego individual.

El juego de construccion con bloques de madera estd considerado
como un juego de exploracion y manipulacion adecuado para el desarrollo
de los nifios de 2 a 6 afios (de Castro, 2011). Bonas (2010) explica que
construir implica la capacidad de hacer, formar, crear y recrear,
permitiendo asi un avance y crecimiento. En la Figura 10 se presentan
algunos disefios de espacios de construcciones como ejemplo de
propuestas variadas que favorecen la aparicion de distintas acciones
matematicas.

Figura 10. Propuestas de espacios de construcciones de las Escuelas Infantiles
Municipales de Vic. Fuente: EBMV

Como se puede observar en la Figura 10, los espacios poseen un
lenguaje silencioso que transmite las ideas y valores de los profesionales
que los han configurado (Pujol, 2010). Los espacios de una escuela estan
directamente vinculados a su proyecto educativo, y tienen un impacto
crucial en el ritmo y la calidad del juego y el aprendizaje de los nifios.

Por ello, estan concebidos en beneficio de la infancia y deben contener
materiales y propuestas de alta calidad. Abad (2006) explica que, en las
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escuelas de Reggio Emilia, el espacio y el material se consideran agentes
educativos igualmente importantes. Esta perspectiva ha llevado al
desarrollo de la nocion de que el espacio y el material son vistos como
"maestros", aliados con los profesionales, donde el didlogo entre la
pedagogia y la arquitectura es esencial (Cavallini et al., 2017).

Los espacios de construcciones, en su forma clasica y original, estan
compuestos por una variedad de piezas de madera lisas y con formas
geométricas regulares, organizadas segun criterios especificos como la
forma o composiciones disefiadas por adultos o iniciadas por los nifios y
las nifias. Existe la opcion de usar piezas grandes para fomentar
construcciones colaborativas o piezas mas pequefias que favorecen el
juego individual (Arnaiz y Camps, 2005; Bonas, 2010). Bonas (2010),
como muestra la Figura 11, explica que, inicialmente, los nifios y las nifias
suelen jugar de manera individual, pero tienden a buscar la interaccion a
través del juego colectivo donde construyen juntos.

Figura 11. Construcciones individuales y compartidas. Fuente: EBMV
2.2. Criterios para disefiar los espacios de construcciones

Para disefiar los espacios o ambientes de juego, exploracion y
manipulacion en la Escuela Infantil, es fundamental contar con ciertos
conceptos o indicadores que permitan al profesional establecer criterios
para seleccionar y disponer los materiales de acuerdo con las necesidades
observadas en los infantes. Por lo tanto, ademas del conocimiento
matematico mencionado anteriormente, y del conocimiento sobre como
los nifios y las nifias aprenden las primeras matematicas emergentes en la
Escuela Infantil, es esencial tener un entendimiento sobre como planificar
y disefiar los espacios y materiales.

La seleccion de materiales es un aspecto crucial para crear un entorno
rico en contenido, estimulante y armonico. Por ello, los disefios de espacios
deben contemplar aspectos como la iluminacion, el color, la presencia de
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elementos naturales y la polisensorialidad, la comodidad, la seguridad y la
versatilidad de los materiales para garantizar su calidad y adecuacion a las
necesidades de los nifios y nifias (Abad, 2006).

Ceppi y Zini (2009) explican que, para cada sentido y sensacién, como
el olor, el tacto, el color, la luz y el sonido, debe existir un equilibrio
armonico que promueva el bienestar sin llegar a la saturacion. Por lo tanto,
es fundamental seleccionar los materiales de manera acorde al interés del
contenido y de forma precisa, y presentarlos estéticamente y bajo un
criterio matematico.

Los materiales, ya sean de tamafio grande o pequefio, y con diversas
cualidades categorizadas a partir de percepciones tactiles, deben ser
manejables y diversos para facilitar la exploracion tactil y proporcionar
distintas sensaciones. Es esencial que estas sensaciones sean lo mas
naturales posible. Por lo tanto, se recomienda que los materiales sean
reales y de origen natural, como maderas, gomas, fibras, papeles, metales
y resinas, preparados para favorecer las exploraciones sensoriales.
Ademads, deben presentarse de manera armonica, cuidando no solo el
aspecto estético, sino también el decoro para evitar generar caos.
Diferentes autores, como Ceppi y Zini (2009) o Borghi (2019), entre otros,
explican la importancia de presentar los materiales de acuerdo con
caracteristicas especificas para promover el desarrollo integral de
habilidades lingiiisticas, motoras, emocionales y psicologicas.

2.3. Criterios para implementar las propuestas de construccion

De Castro et al. (2011), citando a Johnson (1996), explican que el
juego de construccidon abarca diversas etapas: transporte, apilamiento,
creacion de puentes, cerramientos, patrones y simetrias, representacion. A
través de estas acciones, se desarrollan aspectos relacionados con
repeticiones, equivalencias, posiciones relativas de una pieza con respecto
a las contiguas, asi como la composicion y descomposicion de las formas,
lo que lo convierte en una actividad fundamental para el sentido espacial
y las formas.

Los apilamientos, como se muestra en la Figura 12, ya sean verticales
u horizontales, corresponden a la accion de poner una pieza sobre otras
repetidamente por parte de los nifios y las nifias. Al principio, tienden a
afadir una pieza mas siempre y, cuando se quedan sin piezas, buscan otras,
incluso si son diferentes, para seguir construyendo (de Castro, 2011). En
este sentido, su interés radica en mantener la continuidad al repetir la
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accion de afiadir una pieza mas sin prestar atencion especifica a la forma
de la construccion (Miyakawa et al., 2005).

Figura 12. Apilamientos. Fuente: EBMV

Una vez que dominan los apilamientos, el juego de los nifios y de las
nifias progresa con la introduccion de los puentes. Con ellos, surgen las
simetrias y el desafio del equilibrio se intensifica ain mas. La simetria
puede surgir de manera bastante intuitiva a partir de los 2 afios (de Castro
y Quiles, 2014). Posteriormente, como se puede observar en la Figura 13,
los cerramientos representan el siguiente nivel de evolucion del juego,
surgiendo después de haber dominado los apilamientos y los puentes (de
Castro, 2011).

Figura 13. Cerramientos y puentes. Fuente: EBMV

La fase representativa, como muestra la Figura 14, corresponde al
momento en el que, al final del juego, o durante el mismo, con la guia del
profesional, los nifios y las nifias verbalizan lo que han construido. En este
sentido, es recomendable que le den un nombre a lo que han creado (Arnaiz
y Camps, 2005).
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Figura 14. Construccion de una granja de caballos y vacas. Fuente: EBMV

De Castro (2011) argumenta que el papel del profesional que guia es
crucial, ya que sus intervenciones pueden enriquecer el juego de
construccion. Es su responsabilidad evaluar la pertinencia de su
intervencion considerando diversas posibilidades:

e Proponer modelos para que los nifios y las nifias construyan.

e Jugar y construir junto a los nifios y a las nifias, aportando ideas.

e Plantear desafios, problemas y proporcionar materiales
complementarios (como fotografias, libros y cuentos). El espacio de
construcciones presenta una gran variedad de posibilidades donde las
acciones matematicas que pueden desarrollar los nifios y las nifias son
multiples.

Asi pues, el adulto que acompafia el juego debe observar como se
desarrolla el juego del infante y provocar situaciones que le ayuden a
desarrollarlo. Por ejemplo, a través de la modelizacion, iniciando el juego
u ofreciendo retos nuevos, presentando diferentes propuestas medio
construidas.

Considerando estos antecedentes, el objetivo de este articulo es
identificar las matemdticas emergentes en las acciones que realiza un
grupo de niflos de 2-3 afios durante una sesiéon en el espacio de
construcciones, como se ha indicado en la introduccion.
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3. METODO

De acuerdo con el objetivo planteado, se ha utilizado la
documentacion pedagogica y visual como técnica para la obtencion y
analisis de los datos (Hoyuelos, 2006, 2010, 2020). Este método parte de
la observacion sistematica, registrando con imagenes y tomando notas en
el contexto del aula. Ademas, incluye una posterior reflexion y
confrontacion de la informacioén con el equipo docente. Diariamente, las
profesionales de las escuelas observan y registran las acciones que
desarrollan los infantes, en funcién de unos objetivos concretos, que se
plantean previamente. En concreto, en el espacio de las construcciones, el
objetivo principal es recoger qué acciones desarrollan los nifios y las nifas
para ir modificando los materiales que les ofrecen en funcion de los
intereses y necesidades que detectan. La observacion y el registro que
llevan a cabo les permite valorar la adecuacion de la propuesta y ajustarla
en funcion de la evolucion del juego.

Esta técnica de observacion y de escucha, impulsada por Loris
Malaguzzi en las escuelas de Reggio Emilia (Italia), implica también una
reflexion compartida con el equipo docente. En las Escuelas Infantiles
Municipales de Vic, en todas las aulas se trabaja a partir de la co-docencia
o pareja educativa. Ello implica que son dos profesionales en aula que,
juntamente: plantean los objetivos de las propuestas educativas; preparan
los espacios y las propuestas; y documentan, registrando y reflexionando
sobre los procesos que emergen en el aula. Semanalmente disponen de
horas no lectivas que, en parte, dedican a compartir sus reflexiones y a
confrontar la informacién estableciendo un debate compartido. Ademas,
periddicamente, junto a la coordinacion del centro y el equipo educativo,
seleccionan  algunas  documentaciones para reflexionar mas
profundamente. Estos procesos culminan en una exposicion sistematica y
estética de los procesos educativos a través de escritos, imagenes, paneles,
videos o productos graficos. En funcion de la finalidad de la
documentacién pedagogica y del proceso, se selecciona el instrumento de
recogida de datos y el disefio del producto final. En su efecto, documentar
no significa describir, sino que implica mucho mas: analizar e interpretar,
tanto individualmente como en grupo, dando voz, visibilidad y
reconocimiento a las acciones de los nifos y las nifias.

Hoyuelos (2006) subraya la importancia de una pedagogia de la
escucha, donde el adulto no solo transmite conocimiento, sino que también
escucha activamente a los niflos y las nifias y responde a sus intereses y
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curiosidades. Este enfoque se alinea con la idea de Vygotsky (1978) sobre
la Zona de Desarrollo Proximo, ya que el adulto ajusta su intervencion a
las necesidades del infante, promoviendo una exploracion activa y
contextualizada a través de preguntas abiertas y sugerentes que favorecen
la reflexion y el razonamiento. En este sentido, Hoyuelos (2010) enfatiza
que el aprendizaje es un proceso de co-construccion entre el adulto y el
infante, un didlogo continuo donde ambos construyen conjuntamente
nuevos significados. El adulto, lejos de ser una figura autoritaria, provoca
reflexiones que permiten a los nifios y a las nifias desarrollar su propio
pensamiento. Posteriormente, Hoyuelos (2020) refuerza la importancia de
una relacion horizontal entre el adulto y el infante, donde el adulto es més
un compafiero de aprendizaje que un simple guia. En esta relacion, el
adulto debe fomentar la autonomia y la creatividad del nifio, formulando
preguntas que estimulen el pensamiento critico.

El adulto, al formular preguntas estimulantes y abiertas, crea
oportunidades para que el infante explore ideas mas alld de su
conocimiento actual. En el caso de los conceptos matematicos, preguntas
como /puedes poner otra pieza encima de la torre?, ;qué mas puedes
hacer con esta construccion? o jqué pasa Si ponemos esta pieza?
(mostrando una pieza completamente diferente a las que estd usando el
niflo), promueven el razonamiento y una comprension mas profunda. Este
enfoque dialdgico fomenta una mayor autonomia cognitiva, en la cual el
adulto ajusta gradualmente la dificultad de sus preguntas y reduce el apoyo
ofrecido a medida que el infante asume un rol mas activo en su aprendizaje.

4. PRESENTACION DE UNA SESION EN EL ESPACIO DE CONSTRUCCIONES:
IDENTIFICACION DE LAS MATEMATICAS EMERGENTES

A continuacidon, se presentan ocho acciones que han sido
documentadas durante una sesion en el espacio de construcciones de la
Escuela Infantil Municipal de Vic Caputxins, con nifios y nifias de entre
dos afos y tres afios. Al tratarse de acciones intencionadas, se han podido
identificar las matematicas emergentes que los niflos y las nifias movilizan.

4.1. Accion 1: Construccion de una torre

En esta primera accidn, observamos como el nifio selecciona los cubos
y los prismas rectangulares y construye una torre (Figura 15). De este
proceso destacamos la precision con que coloca las piezas, valorando la
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posicion correcta de cada una para que no se derrumbe la torre. Ademas,
la dificultad se va incrementando cuando la torre cada vez es mas alta y
requiere que el nifio vaya cambiando la posicion de su cuerpo para llegar
a lo alto de ella. Por ello, también, va comparando la altura de manera
natural e intuitiva. En esta primera construccion, pues, emergen acciones
asociadas a la posicion y los atributos mesurables (altura) y a la
identificacion de las caras planas de las piezas apiladas, principalmente.

Figura 15. Construccion de torres. Fuente: EBMV
4.2. Accion 2: Construccion de una pared

A continuacion, su accion sigue construyendo una pared (Figura 16).

Figura 16. Construccion de una pared. Fuente: EBMV

Para ello selecciona, en primer lugar, los prismas rectangulares altos.
Los apila poniendo uno al lado del otro, a modo de pared. Acto seguido, a
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un lado, apila los cubos y cuando termina las piezas, coge elementos para
poner uno encima de cada torre. En esta acciéon emergen, de nuevo,
conocimientos matematicos asociados a la posicion y los atributos
mensurables (altura) y la construccion de una superficie plana de dos
dimensiones (alto y ancho).

4.3. Accion 3: Construccion de una torre de arcos cromaticos

En la Figura 17 se observa a dos nifios que seleccionan las piezas del
arco y hacen una nueva torre poniendo en la base la més grande y en la
punta la mas pequena. Finalizada la torre, intentan poner en la cima varios
mufiecos pequefios, pero por la forma curva del arco no pueden
sostenerlos. Buscan otra estrategia y deciden ponerlos en fila, justo delante
de la torre, organizandolos por colores: en primer lugar, ponen los colores
calidos y a continuacion los frios. Observamos, pues, que las matematicas
emergentes se vinculan principalmente con las cualidades sensoriales
(ordenaciones por tamafo y por colores).

lgjg[

Figura 17. Construccion de una torre de arcos cromaticos. Fuente: EBMV
4.4. Accion 4: Construccion con arcos
En la Figura 18 se observa como juegan con las piezas del arco

iniciando un juego simbolico a partir de puentes: simulan que los animales
pasan por encima y por debajo del puente.
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Figura 18. Simulando puentes. Fuente: EBMV

En esta accion, pues, movilizan conocimientos relativos a la posicion
relativa en el espacio.

4.5. Accion 5: Construccion de una composicion artistica

En la Figura 19 observamos como la nifia crea una composicion
artistica. Utilizando el espejo de base va rodeando toda la corona circular
repitiendo un patron AB: prisma rectangular / elementos de color. Ademas,
la colocacion de los elementos de color sigue una ordenacion que va de los
colores calidos a los frios y en el centro coloca cuatro prismas
rectangulares y dos cubos. El conocimiento mateméatico emergente que se
pone en juego para crear la composicion es la construccion de una serie a
partir de un patron de repeticion AB y una simetria rotacional.

Figura 19. Creacién de una composicion artistica. Fuente: EBMV

Esta composicion, que puede considerarse muy elaborada para una
nifia de estas edades (2 afios y 10 meses), muestra que, en funcion de los
estimulos, el contexto y los apoyos que se ofrecen mediante la preparacion
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de los espacios y materiales y durante el desarrollo de la actividad, pueden
influir significativamente en el desarrollo del pensamiento matematico.

4.6. Accion 6: Construccion de una cerca para los animales

En la Figura 20 observamos a un nifio que, en primer lugar, realiza
una correspondencia uno a uno, colocando un animal encima de cada
madera. A continuacion, selecciona los prismas rectangulares estrechos y
rodea toda la composicion (cerramiento). Luego coloca los otros prismas
rectangulares, mas anchos, y los coloca cerrando el inico lado que no ha
podido completar (agrupacion por forma). Acto seguido, selecciona todos
los cilindros, colocando encima de ellos unas piedras de colores, midiendo
la longitud y, posteriormente, vuelve a hacer una correspondencia uno a
uno, poniendo encima los otros animales. Asi pues, durante esta accion, se
han documentado diversos conocimientos matematicos emergentes
asociados a los nimeros y operaciones (correspondencias cuantitativas),
las posiciones y las formas (la posicion relativa, la linea recta, el perimetro,
los conceptos topoldgicos como frontera, interior, exterior, cerrado, etc.)

Figura 20. Composicion con diferentes elementos. Fuente: EBMV
4.7. Accion 7: Construccion de caminos y carreteras

En el espacio de las construcciones es frecuente encontrar largas
hileras de piezas iguales que ocupan toda la superficie de la tarima,
dibujando su contorno o recorriendo la superficie de una punta a la otra
(Figuras 21 y 22).
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Figura 21. Construccion de caminos y carreteras. Fuente: EBMV

Cada construccion es Unica, reflejando la imaginacion y las ideas de
cada nifio o nifia que, a veces, se comparte junto a los compaieros y a las
compafieras.

En la Figura 22, por ejemplo, se observa que el nifio estd
completamente inmerso y concentrado, manipulando las piezas de
construccion de madera y organizandolas en una fila. Ademas, incorpora
animales de juguete, asociando un animal a cada pieza de madera, creando
asi una correspondencia uno a uno.

Figura 22. Compartiendo construcciones. Fuente: EBMV

Este juego despierta la curiosidad de sus compaferos, quienes
observan con interés. Con mucho entusiasmo, les muestra su construccion,
compartiendo su logro y motivando a los demas a participar y explorar
nuevas posibilidades.

En su conjunto, durante estas construcciones se ha documentado que
las matematicas emergentes que se activan de manera intencionada se
asocian principalmente a los nlimeros y operaciones (correspondencias
cuantitativas) y la posicion y las formas (linea recta, encima, etc.)
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4.8. Accion 8: Construccion de torres mas complejas

Finalmente, durante la sesién analizada, algunos nifios y nifias han
construido otras torres de mayor complejidad usando diferentes tipos de
piezas (Figura 23).

Durante estas construcciones, en las que el equilibrio juega un papel
muy relevante, los nifios ponen en juego matematicas emergentes
vinculadas principalmente a la posicion relativa (encima, debajo) y los
atributos mensurables (altura).

Figura 23. Construccion de torres complejas con diferentes materiales. Fuente:
EBMV

CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se ha indagado en torno a las oportunidades que ofrece
el espacio de construcciones para desarrollar las matematicas emergentes
en la Escuela Infantil (0 a 3 afios). Considerando la caracterizacion de estas
primeras matematicas (Alsina, 2015) y los fundamentos tedrico-
metodologicos de los espacios de construcciones (Olmos, 2023), se han
identificado las matematicas emergentes a partir de las acciones que realiza
un grupo de nifios y nifias de 2-3 afios durante una sesion en el espacio de
construcciones, usando la documentacion pedagogica como técnica de
analisis (Hoyuelos, 2006, 2010, 2020).

El principal hallazgo obtenido es que, durante la sesion analizada, los
nifios y las nifias activan conocimientos matematicos emergentes de todos
los bloques descritos por Alsina (2015): cualidades sensoriales, cantidades
continuas y discretas, posiciones y formas y atributos mensurables. Sin
embargo, cabe sefialar que no todos los conocimientos se han identificado
con la misma frecuencia: mayoritariamente, se han documentado acciones
en las que se activan conocimientos asociados a la posicion relativa, las
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correspondencias cuantitativas y los atributos mensurables; y, en menor
medida, otros conocimientos relativos a los patrones, las clasificaciones,
etc. Un factor que puede explicar estas distintas frecuencias es el propio
material pues, de acuerdo con Olmos (2023), el tipo de material
condiciona, en buena medida, el tipo de accion. De este modo, por
ejemplo, materiales como piezas de madera con forma de prisma facilitan
la construccion de torres.

Desde una perspectiva genérica, las acciones documentadas pueden
haberse potenciado gracias a la intervencion del adulto con el disefio de las
propuestas de juego y mediante las intervenciones y acompafiamiento. La
intervencion pedagogica, especialmente a través del lenguaje y la
formulacion de preguntas estimulantes, actia como un andamio que
facilita la adquisicion de nuevos aprendizajes. La teoria de Vygotsky
(1978) sobre la Zona de Desarrollo Proximo es particularmente relevante,
ya que destaca como el adulto puede guiar al nifio para que este alcance
niveles superiores de conocimiento mediante una intervencién ajustada y
flexible. Autores como Alsina (2015) y Hoyuelos (2020) explican como
las preguntas abiertas y sugerentes que el adulto introduce en las
interacciones cotidianas ayudan a los nifios a reflexionar, razonar y
profundizar en conceptos matematicos como la cantidad, el tamaio o las
relaciones espaciales y topologicas. De hecho, el analisis de las acciones
durante la sesion descrita evidencia que el aprendizaje no ocurre de forma
aislada, sino que es fruto de una co-construccion, donde la preparacion del
espacio y el material y el acompaniamiento del adulto resulta clave para
facilitar este proceso (Hoyuelos, 2006, 2010; Vygotsky, 1988).

Como principales conclusiones, por un lado, es preciso destacar que
el desarrollo del pensamiento matematico emergente entre los 0 afios y los
3 afios representa una fase crucial en la formacion de las habilidades
cognitivas basicas de los niflos y nifias. Este proceso, que se inicia desde
el nacimiento, se fundamenta en la exploracion sensorial y el juego libre,
a través de los cuales los infantes comienzan a reconocer, relacionar y
operar con objetos, creando asi las primeras estructuras del pensamiento
matematico. La importancia de esta etapa ha sido subrayada tanto por la
investigacion en educacion matematica infantil (Alsina, 2015; Geist, 2014)
como por estudios neurocientificos que destacan la relevancia del
desarrollo cognitivo temprano (Bueno, 2019).

Por otro lado, es imprescindible que las Escuelas Infantiles
proporcionen ambientes educativos enriquecidos y bien estructurados que
promuevan el aprendizaje de conceptos matematicos de manera natural y
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significativa. Los espacios de construccion, como se ha evidenciado,
representan un entorno ideal para fomentar la exploracién de formas,
tamafos, simetrias y relaciones espaciales, permitiendo a los nifios
desarrollar habilidades como la clasificacion, el inicio del conteo y la
seriacion, sin la necesidad de instruccion formal. La seleccion adecuada de
materiales y la disposicion de los espacios de juego contribuyen
directamente al desarrollo de estas habilidades, apoyando el aprendizaje a
través de la experiencia sensorial y la manipulacion directa de objetos.

Ademas, cabe destacar que es fundamental que los profesionales de la
Educacion Infantil cuenten con una formacion solida en el ambito del
pensamiento matematico emergente, ya que su papel en la creacion de
contextos educativos adecuados es esencial. La planificaciéon de los
espacios, la seleccion de materiales y el acompanamiento pedagogico
deben estar basados en un profundo entendimiento tanto didactico como
matematico.
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