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Resumen: Presentamos el resultado del andlisis de la documentacion recogida en va-
rias experiencias de juego libre de construccion, desarrolladas en aulas de escuelas in-
fantiles con nifios de 2 a 6 anios. En dichas experiencias, hemos observado ejemplos de
construcciones simétricas que surgen espontaneamente durante el juego libre en todas
las edades. Las simetrias se producen en construcciones individuales. Parecen evolu-
cionar desde la simetria del grupo diedral D2 (2 a 5 ajios) a la simetria bilateral (5 a 6
anos). Concluimos con la propuesta de inclusion de la simetria en el curriculo espariol
de Educacion Infantil.
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Spontaneous emergence of symmetrical
constructions during free block play in Early
Childhood Education

Abstract: We present the result of an analysis of documentation taken from experiences
developed in nursery schools with children from 2 to 6 years. In these experiences, we
have observed examples of symmetrical constructions that emerge spontaneously dur-
ing free play at all ages. Symmetrical constructions appear in individual constructions.
They seem to evolve from the symmetry of the dihedral group D, (2 to 5 years) to bilat-
eral symmetry (5 to 6 years). We conclude with a proposal for the inclusion of symmetry
in the Spanish curriculum of Early Childhood Education.
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INTRODUCCION: LA SIMETRIA EN LAS CONSTRUCCIONES INFANTILES

El concepto de simetria estd presente en casi todas las disciplinas académicas. Una
busqueda de este término en la base de datos Dialnet (http:/dialnet.unirioja.es/servlet/
buscador), arroja como resultado que algin tipo de simetria se estudia en areas tan dife-
rentes como las de la fisica, psicologia, paleontologia, cosmologia, empresariales, arqui-
tectura, neurologia, literatura, derecho constitucional... Podriamos decir que cada forma
de mirar el mundo alberga en si una concepcion de la simetria, que va desde lo matema-
tico y lo cientifico a lo metaférico: la simetria como equilibrio, como aspectos empare-
jados de la realidad, etc. La simetria sale continuamente al encuentro. Esta en nuestro
cuerpo, en nuestros movimientos, y en el entorno; la encontramos casi por todas partes.
Weyl (1991), en un trabajo -considerado ya como un ‘clasico’ de la divulgacion mate-
matica- en el que explica el papel de la simetria en el arte y en la naturaleza, resalta que
“La simetria [...] es una idea por la que el hombre [...] ha intentado comprender y crear
orden, belleza y perfeccion” (p. 3).

Este trabajo pretende suscitar la reflexion sobre las simetrias de las construcciones
infantiles de nifios de 2 a 6 afios. Mi objetivo es mostrar que el concepto de simetria re-
sulta muy “accesible” para los nifios pequenos, dado que las construcciones simétricas
surgen espontaneamente, sin haber mediado ensefianza alguna sobre este concepto, ya
en nifias y nifios de dos afios. Esto hace que parezca razonable su inclusion en el curri-
culo matematico de la Educacion Infantil, asunto sobre el que volveré en las reflexiones
finales. Este trabajo tiene también la finalidad de elaborar alguna conjetura sobre el de-
sarrollo de la intuicion infantil acerca de la simetria, que puedan servir de guia para fu-
turas investigaciones.

Revisando antecedentes sobre el tema, hay que sefialar que el hecho de que los nifios,
en edades propias de la Educacion Infantil, realizan espontdneamente construcciones si-
métricas era ya conocido por Froebel [1782-1852], inventor del kindergarten o jardin de
infancia. Froebel puede considerarse como un precursor de una idea que hoy se consi-
dera fundamental en Educacion Infantil: Partiendo de la observacion de la actividad es-
pontanea infantil, podemos elaborar propuestas basadas en los intereses de las nifias y
nifios. Después, podemos profundizar con los nifios en la investigacion sobre cuestiones
que concitan su interés, y tienen a su vez un interés curricular. Froebel, que habia seguido
estudios de cristalografia (Cuellar, 2004), donde la simetria juega un papel fundamental,
y que habia percibido el interés infantil por la misma, inventa un tipo de actividad para
realizar con sus dones (materiales didacticos disefiados por €l) y le pone un nombre bas-
tante poético: las “formas de la belleza”. Este tipo de actividad se hacia cada vez con un
unico don (en la Figura 1, izquierda, aparecen mezclados el tercer y el cuarto don en una
recreacion actual de este tipo de actividad) sobre una mesa de madera con la superficie
cuadriculada, para que sirviera de sistema de referencia para la colocacion de las piezas
de construccion. En la Figura 1, la cuadricula marcada en la mesa se sustituye por una
cartulina cuadriculada y se ven dos construcciones simétricas. En las formas de la be-
lleza, segun las proponia Froebel, no se colocaban unas piezas sobre otras (como en la
Figura 1, centro), sino que todas las piezas estaban situadas directamente sobre la mesa,
formando un disefio “plano” (sin superposicion de piezas). Las simetrias que hacian los
nifios en las formas de la belleza con los dones, solian ser simetrias rotacionales de orden
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4 (de 90°). Por ejemplo, en la Figura 1, en el centro, vemos una construccion sin simetria
bilateral, invariante por rotaciones de 90°.

Figura 1. Formas de la belleza con el tercer y cuarto dones y con el séptimo don de
Froebel (Ashton, 2010)

Para ilustrar mejor el tipo de ac-
tividad que se llevaba a cabo con los
dones de Froebel, muestro el quinto
don de Froebel en la Figura 2. Esta
formado por 27 cubos. Tres de los
cubos estan divididos en dos prismas
triangulares cada uno y otros tres
estan divididos en cuatro prismas
triangulares cada uno. En total son
21 cubos, 6 prismas triangulares (mi-
tades de cubo) y 12 prismas triangu-
lares (cuartos de cubo). En la Figura
2 (izquierda), observamos los tres
tipos de piezas fuera de la caja. El
juego con este material no era libre.
Era un juego individual y no estaba
permitida la destruccion de las cons-
trucciones. El material se desmol-
daba como un flan y se iban formando

Figura 2. Quinto don de Froebel
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unas construcciones a partir de otras, cambiando la posicion de algunas piezas. Al final
del trabajo, se debia volver al cubo inicial, para volver a guardarlo en su caja. Eviden-
temente, este tipo de propuesta ha cambiado mucho. Ahora se suelen proponer situa-
ciones mas abiertas de juego libre, trabajo en grupo que potencie el desarrollo social
y se permite la destruccion de las construcciones (aunque solo de las propias), aspecto
que suele ser explicitamente advertido a los nifios al establecer con ellos las normas
del juego.

Dentro de la Educacion Matematica, el aprendizaje de la simetria es un tema bastante
estudiado, aunque no tanto en la Educacion Infantil, ni en el contexto del juego de cons-
truccion. Guillén (2010) hace una revision de trabajos y lineas de investigacion sobre el
uso de solidos para el aprendizaje de la geometria y como ambito de investigacion. Den-
tro de este trabajo, dedica un apartado a la exploracion con caleidoscopios, relacionando
los espejos que los forman con los planos de simetria de los poliedros (1991, pp. 193-
208). A pesar del interés y originalidad de esta propuesta, no es facilmente aplicable a la
Educacion Infantil. Sin embargo, si puede proporcionar ideas interesantes, como la ela-
boracion de un caleidoscopio en Educacion Infantil y la experimentacion con él. En las
escuelas infantiles de Reggio Emilia, es famoso el caleidoscopio “gigante”, con forma
de prisma triangular, apoyado en el suelo en una de sus caras laterales, y abierto por sus
dos bases triangulares, dentro del cual se meten los nifios para experimentar con su pro-
pio movimiento observando las reflexiones.

Finalizo este apartado explicando brevemente el tipo de simetria que suele observarse
en las construcciones infantiles. Voy a referirme a los planos de simetria de las construc-
ciones infantiles, dandoles el nombre de los planos anatémicos. Asi, el plano sagital di-
vide el cuerpo humano en partes izquierda y derecha; el plano frontal, lo divide en partes
anterior y posterior; y el plano horizontal lo divide en la parte superior y la inferior. En
este contexto, hay simetria bilateral cuando la figura tiene el plano sagital como nico
plano de simetria. Esta simetria es la propia de la figura humana, con la parte izquierda
del cuerpo (externa y aproximadamente) simétrica con respecto a la parte derecha. El
plano de simetria sagital puede aparecer combinado con el plano frontal. En este caso, la
parte anterior de la construccion sera simétrica de la parte posterior. Habra ademaés un eje
de rotacion vertical (corte de los planos de simetria sagital y frontal), con rotaciones de
180° que dejan la construccion invariante. La simetria es la tipica de una piramide recta
de base rectangular (grupo diedral D). Una tercera situacion que se puede dar es que el
eje de rotacion sea de 90°, en cuyo caso hay dos planos de simetria mas. La simetria seria
la propia de una pirdmide cuadrangular recta (grupo diedral D,). Para mas detalles sobre
estos tipos de simetria, puede consultarse el trabajo de Coxeter (1988).

LAS EXPERIENCIAS DE JUEGO DE CONSTRUCCION

En estas experiencias han participado tres grupos de alumnos de Educacion Infan-
til: un grupo de 3-4 afios del CEIP Virgen de Pefia Sacra, de Manzanares el Real; otro
grupo de 5-6 afios, del Colegio Las Naciones de Madrid; y otro grupo de 2-3 afios (pri-
mer ciclo de Educacion Infantil) de la Escuela Infantil El Limonero, de Parla. Los gru-
pos de 2-3 afios y de 5-6 afios han participado durante un curso escolar, y el grupo de
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3-4 afos, ha participado durante dos cursos: 2009-2010 y 2010-2011. Por tanto, durante
el Gltimo curso, las nifias y nifios de este grupo tenian la edad de 4-5 afios. Asi, los par-
ticipantes cubren todas las edades desde los 2 a los 6 afios y en cada edad se ha podido
observar la evolucion en las construcciones durante un periodo de tiempo superior a la
mitad de un curso. Pueden consultarse detalles sobre las matematicas del juego de cons-
truccion con pequenos de 2-3 afios en De Castro (2011) y en la Educacion Infantil en De
Castro, Lopez y Escorial (2011).

El material de construccion

El material utilizado aparece en la Figura 3. Esta inspirado en los bloques unidad (unit
blocks) de Caroline Pratt [1867-1954], descritos en Wellhousen y Kieff (2001, p. 39) o en
Hirsch (1996, p. 149), basados a su vez en los dones de Froebel (del tercer al sexto don,
ver el quinto don en la Figura 2). El material esté disefiado para favorecer la actividad ma-
tematica. En especial, es un material idoneo para los procesos de composicion y descom-
posicion, fundamentales en el aprendizaje de la geometria. Por ejemplo, la pieza llamada
“unidad” (un prisma rectangular de 4 x 8 x 16 cm) puede componerse con dos medias
unidades, con dos pilares largos, con cuatro pilares cortos, con ocho cubos de cuatro cen-
timetros de arista, etc. Durante el trabajo de construccion, los nifios establecen continua-
mente, y de forma espontanea, equivalencias entre distintas combinaciones de piezas,
para resolver diversos problemas que les surgen durante la actividad de construccion.

Media
unidad Todas las
4x8x8 Unidad Tabla cuadrada me(:!dast en
4x8x16 mediana gruesa Cubo centimetros
4x16x 16 4x4x4
Pilares:
Corto 4x4x8
Largo 4 x4 x 16
Tabl
cuachada Tabla cuadrada grande
f 1,9 x 24 x 24
pequena K
1,9x8x8 Unidad Tablla cuadrada
delgada mediana delgada
1,9x8x 12 1,9%x 16 x 16
Tablas delgadas:
Corta 1,9x4x8
Larga 1,9x4x 16

Figura 3. El material de construccion

Por otra parte, el material se ha disefiado buscando la estabilidad de sus piezas. En
una experiencia anterior (Escorial y De Castro, 2011), utilizamos pilares con una seccion
cuadrada de 3 cm de lado y una longitud maxima de 24 cm. Ante la falta de estabilidad
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proporcionada por dicho material, cambiamos la seccién de los pilares para que fuera
un cuadrado de 4 cm de lado y decidimos reducir la longitud méaxima del pilar a 16 cm.
También hemos tenido en cuenta que el material sea de facil reproduccion, para favore-
cer que su uso pueda extenderse con facilidad.

Descripcion de las sesiones de trabajo

Las sesiones dedicadas a la construccion han sido semanales en algunos grupos (2-3
y 5-6 aflos) y quincenales en otros (3-4 y 4-5 afios). La duracion de las sesiones ha sido
aproximadamente de una hora. En la mayoria de los grupos se han llevado a cabo en el
aula, separando una parte del mobiliario para tener espacio suficiente. En otros casos, se
ha salido a los pasillos o se han aprovechado otras zonas comunes del centro. El trabajo
puede considerarse de juego libre. Solo se han elaborado, de acuerdo con los pequefios,
unas normas basicas para el juego, como la de no destruir las construcciones ajenas, y se
han dado instrucciones muy abiertas para guardar el material. Los nifios podian en todo
momento decidir si construian solos o dentro de un pequefio grupo.

LAS PRODUCCIONES DE LOS NINOS

Este apartado lo he dividido por edades. Esta organizacion permite observar la evo-
lucion que se va produciendo en las construcciones simétricas desde los 2 hasta los 6
afos. En cada edad, he seleccionado las imagenes que considero mas representativas de
las construcciones simétricas. Al hilo de las figuras, comentaré aspectos que me parecen
relevantes, como la posible intencionalidad de la simetria, o la influencia en la construc-
cion de las capacidades motrices de los pequefios.

El grupo de 2-3 aiios

Las primeras construcciones que realizan los nifios son los apilamientos horizonta-
les (Figura 4) y verticales (Figura 5). Dentro de los apilamientos horizontales, hay un
tipo descrito por Vereecken (1961) que se extiende hacia los dos extremos, y que es re-
sultado de la accidn simétrica de ir afiadiendo dos figuras iguales, una con cada mano, a
ambos extremos del apilamiento. Curiosamente, la accion simétrica conduce a una cons-
truccion simétrica. Este hecho ha sido descrito con detalle por Forman (1982). En este
caso, la simetria final de la construccion parece accidental. Este es un tema sobre el que
volveré mas adelante.

En la Figura 6 observamos varias de las relaciones que se establecen entre la simetria
y la motricidad. Por un lado, volvemos a ver que el nifio al construir va tomando dos pie-
zas iguales y colocandolas a ambos lados de la construccion. De nuevo, una accion simé-
trica, con piezas iguales, que se “repite” a la inversa en la accion simétrica de retirar con
sumo cuidado las manos, para que no se caiga la construccion. Este es el instante captado
en la Figura 6. El desarrollo se produce a la vez en ambitos diversos, como el cognitivo,
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Figura 4. Los apilamientos lineales Figura 5. Simetria en la figura
resultado de acciones simétricas consecuencia de acciones simétricas

el motor, el afectivo, el social. En la figura observamos que la colocacion no es todo lo
simétrica que deberia ser, debido al grado de desarrollo motor que alcanzan los peque-
fios a esta edad. Observamos en estos casos ejemplos de una simetria aproximada que,
poco a poco, se va refinando.

La simetria tiene un modo muy diferente de experimentarse, de descubrirse, o de
construirse, dependiendo de la situacion en la que estén inmersos los nifios. Dar palmas
es un movimiento practicamente simétrico; mirandonos en un espejo, también experi-
mentamos la simetria; al construir, tenemos otra experiencia diferente de la simetria, que
tiene sus propias leyes. En la Figura 7, observamos cdmo se hace una construccion simé-
trica. Hay dos formas de elegir y colocar las piezas: Podemos elegir una pieza simétrica
y colocarla de modo que el plano de simetria de la figura coincida con el plano de sime-
tria de la construccion global. Esto se pone de manifiesto, en la Figura 7, en las dos pie-
zas de abajo, colocadas de forma que, mas o menos, coincidan sus mitades (o sus planos
de simetria) que, a su vez, coinciden (o definen) el plano de simetria de la construccion.
Hay otra forma de colocar piezas respetando la simetria: colocar dos piezas, una a cada
lado del plano de simetria, y a la misma distancia del mismo. Esto se ve, en la Figura 7,
en los dos cubos situados en la parte superior de la construccion.
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Figura 6. Simetria, equilibrio y Figura 7. Simetria bilateral con
motricidad 2-3 afios

La Figura 8 nos ayuda a plantearnos el problema de la intencionalidad de las cons-
trucciones simétricas. Hay construcciones que son evidentemente simétricas, como re-
sultado accidental de que todas las piezas del material son simétricas. Por ejemplo, si
un nifio de un afio coloca un cubo sobre otro, la construccion formada por los dos cubos
tiene 5 planos de simetria y 5 ejes de rotacion. Sin embargo, el niflo esta simplemente
apilando un cubo encima de otro. Este es el tipo de construccion mas elemental evolu-
tivamente, y juzgamos la simetria como accidental. Entonces, ;cuando podemos estar
seguros de que la intencidén de un nifio es hacer una construccion simétrica? Con la ex-
periencia acumulada en trabajos de construccion, y con las indicaciones que nos dan
las revisiones de la literatura, hemos llegado a adoptar dos criterios para juzgar la in-
tencionalidad de la simetria: 1) Cuando vemos que en una construccion hay simetria
bilateral o rectangular, observamos si hay piezas colocadas de las dos formas indicadas
antes (piezas simétricas en el plano de simetria y piezas emparejadas a ambos lados del
plano), y cuantas piezas hay colocadas asi. Si las piezas colocadas asi (respetando la
simetria) son muchas, consideramos que hay demasiados indicios para que la simetria
sea accidental. Por ejemplo, en la Figura 9, hay demasiados elementos respetando la
simetria, como para considerarla accidental (realmente, todas las piezas respetan la si-
metria). 2) Cuando la construccion es muy sencilla, de las primeras que aparecen evo-
lutivamente, como apilamientos, puentes, cerramientos en torno a una pieza simétrica,
pisos (con cuatro pilares y una tabla) y, especialmente, si la construccién no tiene una
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Figura 8. La intencion de hacer Figura 9. Un incontestable ejercicio de
construcciones simétricas simetria

simetria bilateral o rectangular, que son las tipicas hacia las que tienden las construc-
ciones infantiles (como en el caso de un piso, que tiene simetria cuadrada), considera-
mos la simetria accidental. Este es el caso de la Figura 8, un apilamiento con simetria
cuadrada. Con todo, hay casos limite donde es dificil establecer si hay intencionalidad
o no de formar una construccion simétrica. Por ejemplo, en la Figura 5. A pesar de esto,
este trabajo estd pensado como un teorema de existencia. Basta con que exista un ejem-
plo claro de construccion intencionalmente simétrica, como el de la Figura 9, para decir
que este fendmeno se produce a la edad del nifio que ha realizado dicha construccion.

El grupo de 3-4 afios

Cuando los nifios de 3-4 afios no han realizado juego de construccion de forma sis-
tematizada durante el primer ciclo de Educacion Infantil (0 a 3 afios), sus construccio-
nes son parecidas al principio a las que hacen los nifios de 2-3 afios. La evolucion es algo
mas rapida, pero también comienzan con los tipicos apilamientos horizontales lineales
(como el de la Figura 4) que son resultado de movimientos simétricos. Asi, en la Figura
10 observamos esta simetria en las acciones. El nifio toma dos tablas cuadradas iguales,
una con cada mano, y las pone juntas. A continuacion, repite el esquema de afiadir pie-
zas iguales con ambas manos formando un apilamiento formado por cuatro tablas cua-
dradas (Figura 10). Vemos que la construccién es el resultado de la repeticion de una
accion simétrica.
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Figura 10. Accion simétrica Figura 11. Simetria y equilibrio

En la Figura 11 encontramos la relacion que suelen establecer los nifios bastante pronto
entre simetria y estabilidad. El nifio quiere construir una torre alta, parece que poniendo a
prueba alguna conjetura sobre la estabilidad. Normalmente, los nifios suelen aprender que
las construcciones altas, para ser estables, deben ser mas anchas por abajo y mas estrechas
por arriba. jExiste algun antidoto para la falta de estabilidad en caso contrario? Parece
que si: que la construccion sea simétrica. Por otra parte, es muy interesante observar que
la simetria es aproximada. En la Figura 11 y en su continuacion, en la Figura 12, vemos
que al poner un pilar ‘tumbado’, encima de otro pilar mas corto, para que la construccion
sea simétrica, debe sobresalir la misma longitud del pilar superior por un lado que por el
otro. Esto es asi s6lo de forma aproximada. ;A qué se debe? Para Vereecken (1961), la
respuesta esta en que, pese a que para los nifios el punto medio de una barra, igual que los
extremos, es el mas importante perceptivamente, los nifios no dominan bien todavia las
relaciones métricas (esto esta en la linea de lo que apuntaba Piaget) y por tanto, al poner
una pieza en la mitad de la otra, esto se hace de forma aproximada. También, vemos en la
Figura 12 el tipico gesto (también descrito por Vereecken, 1961) de separar las manos de
forma simétrica, muy cuidadosamente, para evitar que la torre se caiga.

En la Figura 13 observamos el detalle de como un nifio coloca una pieza sobre el plano
de simetria de una construccion, sujetando los extremos de la pieza con ambas manos, en
un gesto aproximadamente simétrico. Los nifios elaboran las construcciones simétricas
enfrente de si, de modo que coinciden, en ciertos momentos de la construccion, aproxima-
damente, el plano de simetria del constructor y de la construccion (ver Figuras 16 y 17).
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Figura 13.

Forma

simétrica

Figura 14. Rompiendo simetrias, de t(‘)mar
las piezas

para crear otro tipo de simetria

En la Figura 14, un nifio ha colocado un trian-
gulo (un prisma triangular, equivalente a media
tabla cuadrada) sobre un piso (cuatro pilares y
una tabla). El piso tiene simetria cuadrada, pero
al afadir la pieza superior, algunas simetrias se
‘rompen’ y pasa a tener simetria rectangular. Un
compaiiero ha copiado la adicion de este ele-
mento en una construccion similar detrds de esta
(Figura 14). En general, observamos una tenden-
cia en la simetria hacia la bilateralidad.

Un aspecto que no hemos resaltado atin es
que la construccion simétrica suele ser el re-
sultado de un trabajo individual. Esto lo hemos
observado en practicamente todas las construc-
ciones simétricas que hemos recopilado en el tra-
bajo de documentacion. A veces, un grupo de 3,
4 o0 5 nifios y nifias se juntan para construir y ela-
boran una gran construccion en la que se suman
muchos elementos constructivos diferentes. En la
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Figura 16. Simetria y equivalencia Figura 17. Simetria y equilibrio

Figura 15 vemos una pequefia torre simétrica, que es el resultado de la aportacion indi-
vidual de un nifio a una gran construccion realizada por 4 pequefios. Igualmente, en la
Figura 21, el mirador simétrico es una aportacion individual a la construccidén conjunta
del Palacio Real.

El grupo de 4-5 afios

En las Figuras 16 a 18 se ve perfectamente la simetria bilateral de la fachada principal
y la simetria delante- detras, que se da en todas estas construcciones. Vemos de nuevo la
relacion entre simetria y equilibrio, especialmente en la Figura 17, y también el detalle de
coémo la nifa de la Figura 18 coloca la pieza superior de modo que su plano de simetria de
la cara triangular coincida con el plano de simetria global de la construccion. Un detalle que
hemos visto en la Figura 14 y en la 18 es que los triangulos resultan dificiles de combinar en
la elaboracion de construcciones y suelen emplearse, sobre todo, como remate decorativo.

En la Figura 19 tenemos una torre con dos planos de simetria perpendiculares y un
eje de rotacion de 180°. Su simetria es rectangular. Esta imagen se ha seleccionado por-
que, a pesar de tener la simetria que se indica, dicha simetria no parece intencional. La
torre esta construida muy claramente repitiendo un patréon formado por dos piezas (las
dos de abajo), de modo que la de arriba va superpuesta a la anterior y rotada 90°. De
hecho, si consideraramos la torre como un friso, tendria una simetria de traslacion. ;Por
qué se considera la simetria de esta figura como no intencionada? Porque sabemos, por
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..

Figura 18. La simetria como algo ‘privado’ Figura 19. Dos planos de simetria

revisiones de teoria sobre el juego de construccion en la Educacion Infantil (Gura, 1992;
Johnson, 1996; Kersh, Casey y Young, 2008; y Vereecken, 1961) y por varios afios de ex-
periencia observando estas construcciones, que los nifios a estas edades tienden a realizar
patrones (repitiendo estructuras sencillas) y a elaborar construcciones simétricas (con si-
metria bilateral o de tipo D). En esta situacion, pensamos que el nifio que ha realizado la
torre estaba fundamentalmente centrado en repetir el patron, y que la simetria que tiene
la torre, vista globalmente, es un resultado accidental producido por la repeticion de un
patrén. Lo mismo diriamos si vemos una torre formada por varios pisos construidos por
cuatro pilares y una tabla cuadrada (como en la Figura 14, pero sin el tridngulo superior).
El hecho de que dicha torre tuviese la simetria cuadrada es para nosotros algo acciden-
tal, que tiene su origen en la repeticion de una estructura sencilla. Esta cuestion de la in-
tencionalidad en la simetria es fundamental, y es preciso desarrollar criterios claros para
diferenciar la simetria intencional de la que no lo es. Una linea de trabajo prometedora
consiste en identificar, como tendencias muy claras en la construccion infantil, la repeti-
cion y la simetria (con tendencia a la bilateral, no a la simetria rotacional).

El grupo de 5-6 afios
En el ultimo curso de Educacion Infantil es donde hemos encontrado los ejemplos

mas claros de simetria bilateral en los que, ademas, se rompe la simetria delante-de-
tras (Figuras 22 y 23). En la Figura 20 vemos una composicion con puentes con la
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Figura 20. Un templo romano Figura 21. El mirador del Palacio Real

Figura 22. La torre del Palacio Real Figura 23. Simetria bilateral

simetria rectangular. Hay en la figura dos planos de simetria perpendiculares que se cor-
tan en un eje de rotacion de 180°. Es el patio central de un ‘templo romano’ al que, poco
a poco, se iran incorporando elementos alrededor que ya no respetaran la simetria del
elemento central. En la Figura 21, vemos de nuevo que la simetria suele asociarse desde
muy temprano al equilibrio. Todo el ‘mirador’ del Palacio Real (las dos piezas superio-
res forman un asiento al que se afiadird un respaldo) esta sustentado en dos pilares, uni-
dos por un pilar horizontal, sobre el que descansan, en sus puntos medios, otros tres
pilares atravesados. En las Figuras 22 y 23 hay elementos que rompen la simetria de-
lante-detras. En el caso de la torre del Palacio Real, son los pilares y los tridngulos ele-
gidos como remate en la parte superior los que diferencian claramente la parte trasera
de la delantera. En la Figura 23, son los ‘quitamiedos’ del piso superior los que rompen
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Figura 24. Proceso de elaboracion

la simetria, distinguiendo la parte delantera
de la trasera.

En las Figuras 24 a 26 puede seguirse
el proceso de elaboracion de una construc-
cion simétrica. El paso de la Figura 25 a
26 es fundamental, y s6lo lo hemos visto
en el grupo de 5-6 afios. En las Figuras 24
y 25, todavia son iguales las partes de de-
lante y detréds de las construcciones. Vista
de frente, la fachada principal de la cons-
truccion tiene simetria bilateral, pero la fa-
chada principal es simétrica con respecto a
la fachada trasera. Sin embargo, en la Fi-
gura 26, las fachadas delantera y trasera
son claramente diferentes. Se han incorporado varias piezas que rompen claramente con
esta simetria delante-detras del plano frontal. La simetria que tiene la Figura 26 ya es la
propia de la figura humana. Este cambio marca el final de la evolucion de las construc-
ciones simétricas a estas edades.

Figura 26. Simetria bilateral al final

REFLEXIONES FINALES
Concluyo este trabajo con una pequefia reflexion sobre la posible (y deseable) inclu-

sion de la simetria en el curriculo de Educacion Infantil, un comentario para las maes-
tras y maestros de esta etapa, y con unas sugerencias de cara a futuros estudios. Para
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empezar, el concepto de simetria no aparece en el curriculo espafiol de Educacion Infan-
til (MEC, 2008). Dentro de la parte dedicada a las matematicas (area de conocimiento
del entorno, bloque 1 del “medio fisico™), se plantean como objetivos la “Identificacion
de formas planas y tridimensionales en elementos del entorno. Exploracion de algunos
cuerpos geométricos elementales. Nociones topologicas basicas (abierto, cerrado, den-
tro, fuera [...]” (p. 1025). No aparece por ningun lado la nocién de simetria, cuando
hemos visto en este trabajo que dicha nocion aparece claramente, aunque de forma intui-
tiva y no formal, desde los 2-3 afios, todavia en primer ciclo de Educacion Infantil. ;Se
debe esto a que el concepto de simetria es métrico y no topoldgico y sélo se proponen
aqui contenidos de este tipo? Quiza este sea otro planteamiento del curriculo geométrico
de la Educacion Infantil que haya que revisar en el futuro.

A diferencia del planteamiento espafiol, en documentos curriculares que son referen-
cia obligada en otros paises, la simetria si aparece explicitamente. Por ejemplo, en los
estandares del NCTM (2003) se indica que, en tltimo curso de Educacion Infantil y en
primer ciclo de Educacion Primaria, los programas de ensefianza deben capacitar a los
nifios para: “Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones ma-
tematicas” (p. 100). Mas recientemente, en los Curriculum Focal Points (Fuson, Cle-
ments, y Beckmann, 2010), se indica, para nifias y niflos de 5 y 6 afios, que “con la
orientacion del maestro, los nifios descubren la simetria no s6lo en figuras, como los rec-
tangulos, sino también en su entorno. Asi comienzan a diseflar y a extender la simetria
en sus construcciones con bloques” (p. 61). También en Holanda, en la influyente pu-
blicacion del Instituto Freudenthal (van der Heuvel-Panhuizen y Buys, 2005), se reco-
mienda, para los dos Ultimos cursos de Educacion Infantil, el juego de construccion con
bloques de madera. Asi mismo, se dedica un apartado completo a explicar como realizar
con alumnos de infantil actividades con espejos, que implican el estudio de la reflexion
y la simetria (pp. 199-209). No obstante, reconozco la injusticia de comparar el curri-
culo espatfiol (por su obligada brevedad), con extensos documentos de desarrollo curri-
cular de otros paises.

Espero que este trabajo proporcione ideas ttiles para la practica de las maestras y
maestros de Educacion Infantil. A veces, en la practica diaria, la actividad de juego libre
infantil no resulta facil de interpretar y, por tanto, de enriquecer. Para un maestro de esta
etapa, debe ser fundamental conocer los intereses que suelen manifestar muchos nifios
de estas edades. Asi, podra basar su intervencion, y en general la ensefianza de las ma-
tematicas, en el interés de los pequefios, respetando su desarrollo fisico, afectivo, social
e intelectual. Ademas, es importante que estas intervenciones faciliten el paso desde las
actividades de juego libre, hacia situaciones de investigacion mas centradas en conceptos
matematicos como la simetria, como recomiendan Chalufour y Worth (2004).

Por otra parte, quiero enfatizar antes de concluir que, como indica el titulo, la apari-
cion de la simetria en las construcciones es espontanea. Nadie ha hablado a los peque-
fios de simetria, ni se ha tratado el tema en clase. No se ha nombrado nunca, por parte de
los nifios, ni de los maestros, durante el trabajo de construccion. Aunque las construccio-
nes muestran que la simetria es claramente intencional, el concepto de simetria aparece
solo de forma implicita y no sobrepasa el &mbito de lo intuitivo e informal. En mi opi-
niodn, esto se debe a que la simetria no se considera objeto de ensefianza en esta etapa.
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Otro aspecto resefiable es que, hasta ahora, hemos observado siempre que las construc-
ciones simétricas son siempre resultado de un trabajo individual, ya se desarrolle éste en
solitario o dentro de una construccion grupal (como en la Figura 15). Una posible expli-
cacion parcial de estas observaciones es que no poner nombre a este tipo de construccio-
nes, indicando a los pequefios que han hecho una construccion simétrica, puede dificultar
que la elaboracion de una construccion simétrica se convierta en un objetivo compartido.

Para terminar, se puede observar en las figuras que la simetria que aparece fundamen-
talmente (desde los dos a los cinco afios) es la simetria del grupo diédrico D,, con dos
planos de simetria y un eje de rotacion de 180°, y que esta simetria parece ir evolucio-
nando (y que los nifios van rompiendo la simetria del plano frontal, incorporando blo-
ques a su construccion) hasta convertirse en simetria bilateral cuando llegan al final de
la Educacion Infantil (5-6 afios). De nuevo, se trata de una nueva hipdtesis no contras-
tada, sobre la evolucidn de las construcciones simétricas en la Educacion Infantil, sobre
la cual también sera importante seguir trabajando. Ademas, la tendencia a estos dos tipos
de simetria podria estar relacionada con el desarrollo del esquema corporal que se esta
produciendo en los pequefios. Este es otro aspecto que pienso que merece ser estudiado
en el futuro.
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