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Resumen

Se analizan las acciones vinculadas a los conocimientos matematicos intuitivos que los nifos
menores de 3 anos recopilan en el marco de experiencias informales. Para ello, se lleva a cabo un
estudio exploratorio a partir de una metodologia cuantitativa para analizar la frecuencia con la
que 85 nifios de 1 a 3 aros realizan acciones asociadas a las matematicas intuitivas e informales.
Los resultados muestran: a) las acciones relacionadas con las cualidades sensoriales y los
numeros y operaciones son las mas habituales en todas las edades, b) las acciones vinculadas con
las posiciones y las formas aparecen alrededor de los 2 anos, y las acciones asociadas a atributos
mesurables en los 3 arios aproximadamente.

Palabras clave: educacion matematica infantil, matematicas intuitivas e informales, escuela
infantil, conocimientos matemdaticos, contenidos matematicos.

Abstract

The actions associated with intuitive mathematical skills in informal experiences of children under
3-vear-old are analyzed. According to this objective, an exploratory study with 85 children aged
from 1 to 3-year-old is designed. Using a quantitative methodology, the frequency of the actions
associated with the intuitive and informal mathematics is analyzed. The results show: a) the actions
related to the sensory qualities and number and operations are the most common, b) actions
related to the positions and forms appear around age 2, and the actions of measurable attributes
appear from approximately 3 years.

Keywords: childhood mathematics education, intuitive and informal mathematics, nursery school,
mathematical skills, mathematical content.

INTRODUCCION

Actualmente existe un acuerdo generalizado sobre la importancia de la educacion en general y la
educacion matematica en particular durante la primera infancia (Alsina, 2015). Hace ya una década,
los ministros de la Union Europea manifestaron que la educacion y los cuidados de la primera
infancia pueden producir rendimientos mas elevados a lo largo del proceso de aprendizaje durante
toda la vida, especialmente para los mas desfavorecidos (Consejo de la Union Europea, 2006). En la
misma linea, en las conclusiones del Consejo de la Union Europea sobre educacion infantil y
atencion a la infancia se pone de relieve que un elevado nivel de calidad ofrece una amplia gama de
beneficios a corto y largo plazo tanto para los nifios como para la sociedad en general (Consejo de
la Uniéon Europea, 2011). Por otro lado, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico ha revelado que esta claramente demostrado que los nifios que tienen acceso a servicios
de educacion y cuidados de calidad durante la primera infancia obtienen resultados mucho mejores,
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equivalente a un avance de uno o dos afios escolares, en pruebas internacionales sobre competencias
basicas, como PISA y PIRLS (OECD, 2007).

En el ambito de la Educacion Matematica, tal como sefalan de Castro, Flecha y Ramirez (2015),
varios autores de prestigio (Clements, 2004; Clements y Sarama, 2009) y diversas instituciones de
referencia internacional, como el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de EEUU
(NCTM), la Asociacion Nacional para la Educacion de la Primera Infancia (NAEYC) y el Consejo
Nacional de Investigacion (NRC), han ido extendiendo paulatinamente su reflexion sobre la
educacion matematica infantil a edades cada vez menores, llegando a incluir el periodo de 0 a 3
afnos (Fuson, Clements y Beckman, 2009; NAEYC y NCTM, 2013; NRC, 2014). Como resultado,
los curriculos empiezan a reflejar también la presencia y la relevancia de la actividad matematica
infantil desde el nacimiento (Fuson, Clements y Beckman, 2009).

En este contexto, son necesarias investigaciones que establezcan cada vez con mayor precision qué
matematicas intuitivas e informales aprenden y usan los nifios menores de 3 afios. Los resultados
de estos estudios deberian permitir una mayor profesionalizacion de los maestros y educadores que
trabajan en el primer ciclo de la etapa de Educacion Infantil, en el sentido expuesto por el NCTM
(2015, p. 99): “los maestros de matematicas reconocen que su propio aprendizaje nunca termina y
buscan mejorar y perfeccionar su conocimiento matematico para la ensefianza, de la pedagogia
matematica y su cognicion de los estudiantes en cuanto aprendices de matemadticas”. Con este
proposito, Alsina (2015) ha presentado recientemente les resultados de un estudio longitudinal
realizado con los alumnos de siete Escuelas Infantiles durante el periodo 2011-2014, en el que se
han concretado las primeras acciones vinculadas a conocimientos matematicos que realizan los
nifios de 0 a 3 afios.

Desde este marco, el objetivo de este nuevo estudio es determinar la aparicion progresiva de estos
primeros conocimientos matematicos y su frecuencia, en funcién de la edad.

MATEMATICAS INTUITIVAS E INFORMALES ANTES DE LOS 3 ANOS

El término “matematicas informales” fue incorporado por Baroody (1987) en el ambito de la
educacidon matemadtica infantil para referirse a los conocimientos intuitivos que los nifios recopilan
en el marco de experiencias informales, y que permiten ir desarrollando su pensamiento
matematico. El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos hace referencia
también a las matematicas intuitivas e informales, y considera que son un eslabon necesario para
acceder a las matematicas mas formales: “la conexién mas importante en los primeros aprendizajes
matematicos es la existente entre las matematicas intuitivas, informales, que los nifios han
aprendido a través de sus experiencias, y las que estan aprendiendo en la escuela” (NCTM, 2003, p.
136).

Diversos estudios han sefialado algunos conocimientos matematicos informales que adquieren los
nifos durante la primera infancia. Anderson (1997), por ejemplo, describe una gran variedad de
experiencias numéricas informales en las que se implican nifios de familias americanas de nivel
medio-alto: actividades de conteo, nombrar y estimar cantidades de objetos, reconocer nimeros
escritos, operaciones de suma y resta con pocos elementos, usar nimeros ordinales, estimar la
igualdad numérica de dos colecciones y escribir numeros. De todas las actividades mencionadas,
este autor indica que las actividades mds frecuentes son las de conteo, nombrar cantidades de
objetos y reconocer numeros escritos, mientras que las actividades de escritura de numeros son
escasas. En la misma linea, Ginsburg, Klein y Starkey (1998) ponen de manifiesto que los nifios
interactiian con representantes escritos de los niumeros a través de practicas informales que son muy
diversas: indicar la edad con los dedos, poner velas en un pastel, etc. Asi mismo, como se ha
indicado en la introduccion, otros autores como Clements (2004), Clements y Sarama (2009),
Fuson, Clements y Beckman (2009) y organismos como el NCTM, la NAEYC o el NRC han ido
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incorporando también la idea de que los nifios adquieren conocimientos matematicos informales
antes de los 3 afios (NAEYC y NCTM, 2013, NRC, 2014).

Con el proposito de avanzar hacia una mayor concrecion de estos primeros conocimientos
matematicos, Alsina (2015, p. 34) indica que se refieren a las acciones recogidas en la tabla 1:

Tabla 1. Principales conocimientos matematicos en la Escuela Infantil (Alsina, 2015, p. 34)

etc.).

Identificacion Comparacion Observacion de cambios

Reconocimiento de las | Clasificaciones por criterios | Cambios cualitativos en los
2 2 caracteristicas sensoriales de | cualitativos. objetos 'y el entorno
= = | los objetos. Ordenaciones por criterios | inmediato.
= 5| Agrupaciones por criterios | cualitativos.

g % cualitativos. Correspondencias
© @ cualitativas.
Seriaciones.

Comprension de | Correspondencias Juntar, anadir, unir o reunir,

g cuantificadores  (muchos, | cuantitativas. agrupar, sumar, etc.
E pocos y algunos) y de | Seriaciones. Quitar, separar, restar.
§ cantidades de objetos (uno,

g dos, tres).

i Inicio del conteo de los
2 elementos de una coleccion.
= Distincion entre numeros
5 escritos 'y otros tipos de
z representaciones  externas

(letras, dibujos, etc.).

Reconocimiento  de  la | Relaciones espaciales. Observacion de cambios de
> | posicion relativa, la | Relaciones simples a partir | posicion (a través de giros,
é £ | direccion y la distancia en el | de las propiedades | etc.)
.g E espacio. geométricas de las formas: | Observacion de cambios de
'g < | Reconocimiento de algunas | clasificaciones, forma (deformaciones,
A propiedades geométricas | correspondencias y | composicion y

elementales de las formas. seriaciones. descomposicion de formas).

Reconocimiento de algunos | Relaciones simples a partir | Observacion de algunos

atributos mesurables de los | de los atributos mesurables | cambios a  partir de
2 g objetos  (tamafio, masa, | de los objetos: | composiciones y
E 'cE: capacidad, temperatura, | clasificaciones, descomposiciones.

‘T 2| etc). ordenaciones,
< E Identificacion del tiempo | correspondencias y
(dia, noche, mafiana, tarde, | seriaciones.

Secuencias temporales.

Los datos de estos estudios previos evidencian que los nifios menores de 3 afios tienen nociones
intuitivas sobre matematicas informales que sirven como fundamento para un posterior aprendizaje
formal de las matematicas en la escuela. El objetivo del estudio que presentamos, tal como se ha
indicado, es determinar la aparicion progresiva de estos primeros conocimientos matematicos y su
frecuencia, en funcion de la edad.
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METODO

Se ha llevado a cabo un estudio exploratorio a partir de una metodologia cuantitativa para analizar
la frecuencia con la que los nifios menores de 3 afios realizan acciones asociadas a las matematicas
intuitivas e informales.

Participantes

El estudio se ha llevado a cabo con 85 nifos de cinco aulas (47 nifias y 38 nifios) de una Escuela
Infantil de la provincia de Girona (Espafa), en un centro educativo de titularidad municipal que
ofrece servicios a nifios desde los cuatro meses hasta los tres afos.

Tabla 2. Participantes en el estudio

Aula Edad aproximada N° alumnos
1 1 afio 12
2 1 afio y medio 15
3 2 afios 18
4 2 afios y medio 20
5 3 afos 20

Disefio y procedimiento

Para la obtencion de datos se ha disefiado una instalacion artistica (figura 1), que se considera un
espacio estético que fomenta la participacion y el desarrollo de los nifios (Abad y Ruiz de Velasco,
2014). La puesta en practica de la propuesta educativa se ha dividido en cuatro fases:

1. Planificacion del espacio: se construye la instalacion en un espacio polivalente de la escuela, libre
de otros estimulos y diferente del aula habitual de los nifios. Los objetos (14 tiras de tela blanca o
negra de 1’5 m. x 10 cm. cada una y 55 cojines de cinco colores, de 10 cm. x 10 cm. cada uno) se
disponen ordenadamente, permitiendo que los nifios puedan interactuar libremente con ellos.

Figura 1. Instalacion artistica

2. Presentacion de la instalacion artistica: los nifios de cada aula se dirigen, por turnos, al espacio
polivalente. Se sientan alrededor de la instalacion y se inicia un didlogo a partir de preguntas que
incidan en las caracteristicas de los objetos (;cudntos cojines hay?, ;de qué forma o color son?,
etc.). A continuacion se les invita a interaccionar con los objetos durante un tiempo limitado,
procurando finalizar la actividad antes de que decaiga el interés.

3. Exploracion libre: los nifios se mueven libremente por el espacio y manipulan, experimentan y
juegan con los cojines de la instalacion. En esta fase el papel de la educadora consiste en observar y
documentar las acciones de los nifios a través de fotografias, videos y notas para la obtencion de
datos, de acuerdo con el objetivo del estudio.
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4. Recogida del material: la educadora, con la ayuda de los alumnos, recoge el material. Una vez
recogido, el grupo de alumnos se dirige de nuevo a su aula habitual.

RESULTADOS
Resultados globales

Se presentan los datos relativos al numero total de acciones documentadas, organizadas por bloques
de contenido y edades respectivamente:

Numero méaximo de acciones por infante, aula y tipo Ntmero minimo de acciones por infante, aula y tipo
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mensurables total
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Graficos 1 y 2: nimero maximo y minimo de acciones

Si se examina el nimero maximo de acciones por infante en cada aula, se observa que los nifios de
las aulas 1 y 2 no realizan ninguna tarea relacionada con las posiciones y formas, mientras que en
las siguientes edades algunos si las realizan. En el caso de tareas relacionadas con los atributos
mesurables, éstas no se dan hasta el aula 5, que corresponde a nifios de 3 afnos aproximadamente
(ver Grafico 1).

Por otro lado, respecto al nimero minimo de acciones por infante en cada aula, a partir del aula 2
todos los nifos realizan al menos una accion relacionada con cualidades sensoriales, no asi en el
resto de tipos (ver Grafico 2).

Media de acciones segin aula y tipologia

En el grafico 3 se ve claramente como con el avance de la edad, de media, los nifios interactian mas
con la instalacion, dando lugar a un mayor nimero de acciones y de variedad de las mismas.
Igualmente se puede ver que de media las acciones relacionadas con posiciones y formas o atributos
mesurables aparecen muy esporadicamente.

Media de acciones segun aula y tipo
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Grafico 3. Media de acciones por aula y bloque de contenidos
Datos estadisticos generales: analisis por aula

Los alumnos del aula 1 (1 afio) realizan acciones de identificacion (I.) y de comparacion (C.)
relacionadas con las cualidades sensoriales y los nimeros y operaciones. Por ejemplo: reconocen
las caracteristicas sensoriales de los cojines (sobre todo el color) y en algunos casos identifican la
cantidad de cojines (muchos, uno, etc.). De media, cada infante realiza 1.33 acciones y, en su
mayoria, se refieren a la identificacion de cualidades sensoriales (Grafico 4). Igualmente, destaca
que ningln nifio realiza ninguna accidn destinada a la observacion de cambios (O.C.).

Tabla 3. Datos estadisticos de las acciones de los nifios del aula 1

Cualidades sensoriales Numeros y operaciones Total de
acciones
L C. O.C. L C. O.C. Total
Media 1 0,25 0 0 0,08 0 1,33
D.T. - - 0 0 - 0 -
Total 12 3 0 0 1 0 16

¥ identificacldn de ¢. sensoriales

8 Comparacion de ¢. sensoriabes

Comparacidn de cantidades de
abjetos

Grafico 4. Porcentajes totales de tipos de acciones de los nifios del aula 1

Los alumnos del aula 2 (1 afo y medio) también realizan acciones de identificacion y de
comparacion relacionadas con las cualidades y los nimeros y operaciones: reconocen las
caracteristicas de los cojines y hacen algunas agrupaciones y clasificaciones; usan términos para
denominar la cantidad de cojines (muchos, uno, etc.). De media, cada infante realiza 1.66 acciones
y, €n su mayoria, se refieren a la identificacion de cualidades sensoriales (Tabla 4 y Graficos 5 y 6).
De forma mas concreta, un 86% de los infantes solo realizan acciones relacionadas con cualidades
sensoriales, y el 14% que realiza dos acciones, estan relacionadas con cantidades de objetos.

Tabla 4. Datos estadisticos de las acciones de los nifios del aula 2

Cualidades sensoriales Numeros y operaciones Total de

acciones
L. C. 0.C. L. C. O.C. Total
Media 1,2 0,33 0 0 0,13 0 1,66
D.T. 0,41 0,48 0 0 0,35 0 0,81
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Total 18 5 0 0 2 0 25

Al Zsicione po Infdete Aula 2: Porcentajes de acciones segtin tipo

& Identificacion de ¢ senseriales

 Comnparacidn de c. sensofialas

Cornparacidn de cantidades de
objetos

® cualidad sensorial total ™ ndmeros y operaciones total posiciones y formas total ¥ atributos mensurables total

Graficos 5y 6. Acciones por infante y porcentajes totales de tipos de acciones (Aula 2)
Los datos correspondientes a los nifios del aula 3 (2 afios) son los siguientes:

Tabla 5. Datos estadisticos de las acciones de los nifios del aula 3

Cualidades sensoriales Numeros y Posiciones y formas | Total de
operaciones acciones
L C. O.C. L C. O.C. L C. O.C. total
Media 1,33 0,55 0 0,38 0,11 0 0,11 0,05 0 2,55
D.T. 059 0,70 0 0,50 0,32 0 0,32 0,23 0 1,24
Total 24 10 0 7 2 0 2 1 0 46

En este grupo de edad ya aparecen acciones, aunque minoritarias, relacionadas con las posiciones y
las formas: por ejemplo, los infantes reconocen su posicion relativa (dentro, fuera) dentro de la
instalacion artistica. Destaca que cada alumno realiza 2.55 acciones de media, pero ninguno realiza
acciones destinadas a la observacion de cambios. Finalmente, el porcentaje de acciones dedicadas a
identificar las cualidades sensoriales y las cantidades de objetos es predominante.

En un 50% de los casos, los alumnos realizan al menos dos acciones distintas, mientras que el 50%
restante se queda exclusivamente en aspectos relacionados con cualidades sensoriales. Del 50% que
realiza dos acciones distintas, un 38,88% (7 de 18) realizan tareas relacionadas con los numeros y
operaciones y el 11,11% restante (2 de 18), sobre posiciones y formas.

Aula 3: acciones por infante . . 5
Aula 3: Porcentajes de acciones segun tipo

M dentificacidn de c. sensoriales

® Comparacidn de c. sensoriales

“ Identificacidn de cantidades de
objetos

® Comparacion de cantidades de
objetos

& Identificacidn de posiclones y
formas

g il A L 4 L W Comparacion de posichones y
1 2 3 a 5 3 » 8 9 w11 12 13 14 15 16 17 18 farmas

S cuaiidad sensorial total niimeros y operaciones total  © posiclones y formas total  ® atributos mensurables total

Graficos 7 y 8. Acciones por infante y porcentajes totales de tipos de acciones (Aula 3)

En relacion a los nifios del aula 4 (dos afios y medio), los datos obtenidos son los siguientes:
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Tabla 6. Datos estadisticos de las acciones de los nifios del aula 4

Cualidades sensoriales | Numeros y operaciones Posiciones y formas Total de
acciones
L | ¢ Joc | 1 c. loc | 1 c. | oc. | Toul
Media 1,8 0,65 0 0,7 0,1 0 0,15 0,15 0 3,55
D.T. 0,69 0,74 0 0,73 0,307 0 0,36 0,36 0 1,87
Total 36 13 0 14 2 0 3 3 0 71

Al igual que en el grupo anterior, en esta edad se observan acciones tanto de cualidades sensoriales,
de numeros y operaciones como relacionadas con las posiciones y las formas. Por ejemplo, asocian
cojines segun el color; empiezan a construir series con un patrén de repeticion elemental; realizan
actividades de conteo; construyen lineas rectas con los cojines; etc. De media, cada infante realiza
3.55 acciones, pero ninguno de ellos realiza ninguna accidn destinada a la observacion de cambios.
Finalmente, el porcentaje de acciones dedicadas a identificaciones tanto de cualidades sensoriales
como de nimeros y operaciones es predominante.

En un 70% de los casos, los infantes realizan al menos dos acciones distintas, mientras que el 30%
restante se queda exclusivamente en aspectos relacionados con cualidades sensoriales.

Aula 4: acciones por infante Aula 4: Porcentajes de acciones segtin tipo

& identificacida de c. sensoriales

& Comparacidn de ¢. sensoriales

* Identificacidn de cantidades de
objetos

® Comparacidn de cantidadas de
objetos

“ identificacidn de posiciones y
formas

® Comparacion de posiciones y
formas

-y A _d__& & _4 & & & & & & & & &
12 3 &4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

% cualidad sensorial total ® nimeros y operaciones total  posiciones y formas total ® atributos mensurables total

Graficos 9 y 10. Acciones por infante y porcentajes totales de tipos de acciones (Aula 4)
Los datos correspondientes a los nifios del aula 5 (3 afios), son los siguientes:

Tabla 7. Datos estadisticos de las acciones de los nifios del aula 5

Cualidades Numeros y Posiciones y Atributos Totales
sensoriales operaciones formas mesurables

total

I C O0C. | 1 C O0C. | 1 C. |0C | 1 C. | O.C

Media 195 085 0 0,85 0,7 0 0,2 0 0,05 0,25 0 0,2 5,05
DT. 060 087 0 067 0,73 0 041 0 022 044 0 041 1,66
Total 39 17 0 17 14 0 4 0 1 5 0 4 101

En los alumnos de aproximadamente 3 afios ya aparecen acciones, aunque minoritarias,
relacionadas con los atributos mesurables, como por ejemplo reconocer la longitud de una fila de
cojines (larga). De media cada infante realiza 5.05 acciones, pero ninguno realiza acciones
destinadas a la observacion de cambios de cualidades sensoriales o de cantidades de elementos;
pero si en el caso de posiciones y formas o de atributos mesurables. Finalmente, el porcentaje de
acciones dedicadas a identificaciones no es tan predominante como en edades anteriores, dando
lugar a una mayor diversidad de acciones.
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También cabe destacar que, salvo en el caso de un alumno, en esta edad realizan al menos dos tipos
de acciones distintas, estando una de ellas relacionada con cualidades sensoriales y la segunda con
los nimeros y operaciones en un 84%.

Aula 5: acciones por infante Aula 5: Porcentajes de acciones segun tipo

® |dentificacién de c. sensoriates

& Comparacién de c. sensoriales

4 |dentificacién da cantidades de objetos

® Comparacién de cantidades de objetos

ldentificacién de posiciones y formas

| Obsenvacin de cambios de posicianes y
farmas

al 2 g _Z & _a & 5 A 8 & & _a a5 &
12 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

“ Identificacion de atributos mesurablies

Observacion de cambios de atributos

# cualidad sensorial total ® ndmeros y operaciones total * posiciones y formas total ® atributos mensurables total o
mesurables

Graficos 11 y 12. Acciones por infante y porcentajes totales de tipos de acciones (Aula 5)
CONCLUSIONES

Los datos obtenidos constatan que los nifios menores de 3 afios realizan acciones vinculadas a las
matematicas intuitivas e informales, en sintonia con los planteamientos de diversos organismos
asociados tanto a la educacion matemadtica como a la infancia (NCTM, 2003; NAEYC y NCTM,
2013; NRC, 2014). En relacion a la frecuencia, se ha observado que la cantidad y variedad de
acciones relacionadas con los distintos bloques de contenido aumenta con la edad, lo cual es una
tendencia logica que se puede explicar tanto a partir de factores psicoevolutivos como por el efecto
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La aportacion quizas mas novedosa, pues, es haber podido establecer el momento de aparicion de
las distintas acciones. Sin pretender generalizar, dado que somos conscientes que es preciso realizar
nuevos estudios con otras muestras de nifios y otras propuestas educativas, parece que la tendencia
apunta hacia la siguiente direccion:

Cualidades sensoriales: en todas las edades se realizan acciones vinculadas a este bloque de
contenidos, y en todos los casos son las mas frecuentes. A medida que aumenta la edad se
diversifican las acciones: los nifios menores de 1 aflo y medio basicamente reconocen caracteristicas
sensoriales de los objetos, mientras que a partir de esta edad son capaces de realizar agrupaciones y
otras acciones vinculadas a la comparacion de dichas cualidades (clasificaciones, correspondencias
cualitativas e incluso seriaciones con patrones de repeticion muy simples).

Numeros y operaciones: los infantes de todas las edades analizadas realizan acciones vinculadas a
aspectos cuantitativos. Sin embargo, las acciones de los nifios de 1 afio son muy limitadas y se
reducen exclusivamente a comparar (perceptivamente) colecciones en funcion de la cantidad de
objetos, mientras que a partir de los 2 afios empiezan ya a realizar otras acciones mas complejas
como correspondencias cuantitativas, etc.

Posiciones y formas: las acciones asociadas con este bloque de contenido aparecen mas tarde, a
partir de los 2 afos aproximadamente. Basicamente llevan a cabo acciones de identificacion y de
comparacion (principalmente la posicion relativa y algunas formas elementales).

Atributos medibles: se han observado acciones asociadas a las magnitudes exclusivamente en los
nifios de mayor edad (3 afios aproximadamente). Las primeras acciones se asocian a la
identificacion de los atributos mesurables y a la observacion de cambios por el efecto producido por
el hecho de afiadir o bien quitar.

Como deciamos, serdan precisos nuevos estudios comparativos que permitan seguir concretando el
momento de aparicion y la frecuencia de las acciones asociadas a los conocimientos matematicos
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intuitivos e informales, no para marcar el momento cronoldgico en el que todos los nifios deben
realizar una determinada accidn, sino para ofrecer una orientacion aproximada a los profesionales
del primer ciclo de Educacion Infantil que contribuya a una mayor comprension de qué
matematicas pueden aprender y usar de forma comprensiva los nifios menores de 3 afos en la
Escuela Infantil.
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