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Resumen o Desde una edad temprana, los nifios comienzan a desarrollar su pensamiento espacial al ex-
plorar su entorno, adquiriendo conocimientos informales sobre el espacio. Este estudio tiene como obje-
tivo el disefio y validacién de un instrumento para analizar el pensamiento espacial en educacién infantil.
La metodologia seguida consta de tres fases: disefio del instrumento, validacion del contenido por un co-
mité de expertos y aplicaciéon a una muestra piloto. Los resultados mostraron acuerdo del comité de exper-
tos en todos los items, con excepcion de tres en los que se sugirieron cambios hacia situaciones manipula-
tivas y ajustes en algunas ayudas. Se concluye que la aplicacién a la muestra piloto confirmo la pertinencia
de los cambios propuestos por los expertos y permitié afinar la forma de comunicar las instrucciones de
cada item.

Palabras clave % Pensamiento espacial; Educacion infantil; Validacién de contenido; Disefio de instru-
mento

Abstract o From an early age, children begin to develop their spatial thinking by exploring their environ-
ment, acquiring informal knowledge about space. This study aims to design and validate a tool to assess
spatial thinking in childhood. The methodology followed consists of three phases: instrument design, con-
tent validation by a panel of experts, and application to a pilot sample. The results showed agreement
among the expert committee on all items, except for three of them where changes were suggested towards
manipulative situations and adjustments in some aids. It is concluded that the application to the pilot sam-
ple confirmed the relevance of the changes proposed by the experts and allowed refining the way of com-
municating the instructions for each item.
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Disefio y validacién de un instrumento para analizar el pensamiento espacial

1. INTRODUCCION

Desde que nacen, los nifios desarrollan su pensamiento espacial acumulando sabe-
res sobre orientacion, movimiento, distancias y diversos aspectos de su entorno.
Este proceso se gesta a medida que exploran el espacio con su propio cuerpo, inter-
actdan con objetos y se apropian de multiples dimensiones de su realidad circun-
dante (Davis y Spatial Reasoning Study Group, 2015). Durante estas experiencias
informales ocurre el procesamiento de ideas rudimentales sobre las formas y sobre
el espacio, que son la base para el conocimiento geométrico y para el pensamiento
espacial que desarrollaran en los afios siguientes (Alsina, 2022). Asi, la educaciéon
preescolar asume un papel importante en reconocer y promover el desarrollo de
conocimientos informales sobre el espacio que el nifio trae consigo cuando llega a
la escuela.

Algunas investigaciones han desarrollado instrumentos para analizar el pen-
samiento espacial de nifios de infantil a través de diferentes tipos de actividades
(Casadiego et al., 2023; Frick et al., 2013; Levine et al., 2012; Pollitt et al., 2020). En
el estudio de Frick et al. (2013) se proponen actividades basadas en rompecabezas
para analizar la habilidad de rotacién mental. En la investigacion de Levine et al.
(2012), analizan esta misma habilidad a través de una ficha compuesta por 10 items
sobre transformaciones espaciales de formas bidimensionales. Asimismo, Pollitt et
al. (2020) observan el pensamiento espacial durante el juego, desarrollando activi-
dades que implican la toma de perspectiva y la rotacion mental. Casadiego et al.
(2023) identificaron habilidades de pensamiento espacial inherentes a los procesos
de comunicacién. Estos autores observaron la recepcion y emision de instrucciones
direccionales y el dominio de las relaciones espaciales, a través del discurso de los
nifios sobre posicionamiento y ubicacion con coordenadas.

Recientemente, algunos estudios como los de Brainin et al. (2022), Palmér
(2017) y Bizarro et al. (2018) han estudiado el desarrollo del pensamiento espacial
en esta etapa educativa a través de actividades de programacion de robots. Palmér
(2017) utilizé tareas enfocadas en los conceptos de ubicacién y movimiento, en se-
cuencias de acciones y en la relacion del espacio real con su representaciéon en ma-
pas. Bizarro et al. (2018) usaron una prueba experiencial y una prueba de dibujo
para observar nociones espaciales basicas de polaridad (delante, detras, arriba,
abajo, derecha e izquierda). Brainin et al. (2022) analizaron la percepcion espacial,
la rotaciéon mental y la memoria visual, utilizando un instrumento basado en prue-
bas no motoras de evaluacion de habilidades visuales-perceptivas, compuesto por
items presentados en papel y adaptados al nivel de desarrollo de los nifios de infan-
til.

A diferencia de los estudios anteriores, el objetivo de este trabajo es disefiar
un instrumento que permita analizar un conjunto mas amplio de contenidos rela-
cionados con el pensamiento espacial y que permita valorar el conocimiento de ni-
flos de entre 4 y 6 aflos en una escala numérica. Este instrumento es validado a tra-
vés de un comité de expertos y una muestra piloto.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

El pensamiento espacial puede definirse, en general, como el proceso mental de re-
presentar, analizar y hacer inferencias sobre relaciones espaciales, ya sea entre ob-
jetos distintos, o inherentes a cada objeto en si (Brainin et al., 2022). Es uno de los
componentes del pensamiento geométrico, englobando dos vertientes: la orienta-
cion y la visualizacion espacial (Silva et al., 2016). Clements y Sarama (2009) defi-
nen la orientacion espacial, de forma global, como la capacidad de comprender,
analizar y establecer las relaciones existentes entre diferentes posiciones en el es-
pacio, primero en relacion con la propia posicion y movimiento, y posteriormente
operando desde perspectivas mas abstractas que incluyen la lectura e interpreta-
cion de mapas y el uso de coordenadas con diferentes escalas. Segtn Pollitt (2020),
la visualizacion espacial consiste en la capacidad de visualizar transformaciones, o
manipular visualmente las propiedades de un objeto, imaginandolo de nuevas for-
mas. Gonzato et al. (2011) defienden que la visualizacion y orientacion del espacio
implica ir mas alla de la mera “vision” de una persona, un objeto o un espacio, en-
volviendo la capacidad de reflexionar sobre ellos y sus posibles representaciones,
sobre las relaciones entre sus partes y sobre su estructura, y examinar sus posibles
transformaciones.

La adquisicion del pensamiento geométrico, en particular del pensamiento
espacial, requiere que el nifo realice actividades como observar su entorno, expe-
rimentar situaciones de movimiento, manipulacién y actuacion sobre objetos (Sal-
gado et al., 2019), asi como simular situaciones reales sobre las que intervenir, ver-
balizar sus acciones y descubrimientos para facilitar la comprension y el aprendi-
zaje grupal (Alsina, 2022). Es decir, como defienden Antén y Gomez Alonso (2016),
se debe priorizar la exploracion y la experimentacion, llevando al nifio desde su
propio cuerpo y sus propios movimientos a proyectar progresivamente estos con-
ceptos en el espacio circundante e identificarlos en los objetos que visualiza en ese
espacio. Ademas, se deben proporcionar a los nifios oportunidades para exteriori-
zar lo que comprenden, usando su propio lenguaje oral, escrito o grafico, ya que la
comunicacion y representacion son procesos que les permiten organizar y conso-
lidar su pensamiento y aprendizaje (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2007). Gonzato et al. (2011, p. 101) proponen tres familias de tareas para el
desarrollo de habilidades de visualizacion y orientacién espacial: (1) Orientacion
estatica del sujeto y de los objetos, que implican acciones como desplazar, encon-
trar, o ubicar un objeto; (2) Interpretacion de perspectivas de objetos tridimensio-
nales, es decir, actividades en las que el sujeto tiene que cambiar su punto de vista
e imaginarse en una determinada posicion; y (3) Orientacion del sujeto en espacios
reales, que son actividades que implican reconocer, describir, construir, transfor-
mar, interpretar y representar el espacio real, o desplazarse.

A escala global, el pensamiento espacial esta presente en los curriculos de los
distintos niveles educativos. En las tltimas décadas, organismos con fuerte pro-
yeccion internacional, como el National Council of Teachers of Mathematics o el
National Research Council, han afirmado la importancia y defendido una mayor
preponderancia del pensamiento espacial en los curriculos escolares, desde la
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educacion infantil (Davis y Spatial Reasoning Study Group, 2015). El documento
orientador del curriculo de educacién infantil en Portugal sugiere un conjunto di-
verso de actividades que movilizan el pensamiento espacial de los nifios (Silva et
al., 2016) como localizar objetos en un entorno familiar y describir relaciones es-
paciales; tomar el punto de vista de otros sujetos; reconocer puntos de referencia;
representar y describir itinerarios familiares; y usar mapas sencillos.

Las autoras Silva et al. (2016) entienden que la orientacion espacial implica
especificar posiciones y describir relaciones espaciales y que es, a partir de la con-
ciencia de la posicion y movimiento en el espacio, bien como de la relacién y mani-
pulacion de objetos en ese espacio, que el nifio aprende las polaridades como
arriba/abajo, delante/detras, dentro/fuera, cerca/lejos, izquierda/derecha, etc. Es-
tos conceptos, segin NCTM (2007), estan asociados a nociones de posicion
(¢donde?), distancia (¢cuan lejos?) y direccion (¢para qué lado?). Los autores Gon-
zato et al. (2011) relacionan estos conceptos a tareas de orientacion del cuerpo del
sujeto, de este con relacion a otros objetos y la posible orientacion de objetos, en la
cual esta implicada la conciencia del esquema corporal y la eventual proyeccion de
este esquema en el objeto. Seglin Carli et al. (2017), la lateralidad implica la distin-
cion entre izquierda y derecha, considerando que el objeto de referencia tenga un
plano de simetria, como el cuerpo humano. Diferentes investigaciones (Bizarro et
al., 2018; Jiménez-Gestal et al., 2019) sefialan que la comprension de la polaridad
izquierda/derecha, representa un desafio particular para los nifios, por lo que es
necesario realizar una exploracion especifica de estos conceptos en el aula de edu-
cacion infantil.

Como afirman Silva et al. (2016), después de fijar la localizacién de objetos,
establecer relaciones de proximidad a objetos y entre objetos y seguir direcciones,
el nifio va progresivamente iniciandose en las diferentes perspectivas en la obser-
vacion de los objetos. Segin Yu y Zacks (2017) la toma de perspectiva es entendida
como la capacidad de un sujeto para comprender las relaciones espaciales, tomando
como referencia un punto de vista diferente al suyo propio. Para el desarrollo de
este aspecto, Silva et al. (2016) sugieren actividades en las que el nifio adopte la
perspectiva de un compatiero, por ejemplo, afirmando lo que se puede, o no, ver
desde una determinada posicion.

Clements (1999) considera que la capacidad de orientacion del nifio empieza
con el contacto con puntos de referencia en su entorno, sigue con la construccion
consciente de un camino que une eses puntos y, finalmente, la representacion de
un mapa mental que junta todos esos caminos y puntos especificos. Segin Alsina
(2022) un itinerario implica elaborar, recorrer o describir una ruta que consta de
una serie de puntos de referencia conectados. Este autor defiende que este conte-
nido es complejo porque requiere no solo el reconocimiento de nociones y relacio-
nes espaciales basicas, sino también de un esquema mental del espacio y transfor-
maciones geométricas inherentes a los cambios de posicién, como rotaciones, re-
flexiones o traslaciones. Los mapas son definidos por este autor como modelos mas
o menos simplificados del espacio real, y considera que es importante que los nifios
tengan la oportunidad de leerlos, interpretarlos y dibujarlos. No obstante, en las
etapas iniciales, estas actividades suponen un desafio, ya que los nifios encuentran
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dificultades para orientarse en el espacio real y comprender el lenguaje simbélico y
simplificado de los mapas (Gonzato et al., 2011). El uso de una cuadricula para tra-
bajar la orientacion espacial es bastante comin en las propuestas de actividades de
pensamiento espacial en el contexto de la educacién infantil. En sus investigacio-
nes, Casadiego et al. (2023) y Palmér (2017) utilizan la cuadricula como una apro-
ximacion a un sistema de coordenadas cartesiano que permite especificar ubica-
ciones y describir relaciones espaciales. En el estudio de Casadiego et al. (2023), se
observa que un porcentaje considerable de nifios de 5 a 6 afios fueron capaces de
localizarse en el espacio usando coordenadas, dar y recibir instrucciones sobre re-
laciones de distancia, direccion y orientacion. El estudio de Palmér (2017) destaca
que nifios de 3 a 5 aflos manifestaron la habilidad de visualizar mentalmente y de
relacionar los mapas de papel con los mapas de cuadricula.

La metodologia de evaluacion del pensamiento espacial en el contexto de
educacion infantil debe adaptarse a las caracteristicas y necesidades de esta etapa
en cuanto al desarrollo de los nifios. En este sentido, Frick et al. (2013) defienden
que el analisis del pensamiento espacial basado en pruebas psicométricas no es
coherente con la forma en que se desarrolla el curriculo y con la evaluacion del
aprendizaje en la educacion infantil. Asi, es necesario desarrollar estrategias e ins-
trumentos de analisis adecuados a esta etapa que permitan revelar los conocimien-
tos espaciales durante los momentos de juego (Pollitt et al., 2020), desarrollando
un proceso de naturaleza experiencial que fomente la creatividad, la energia y el
entusiasmo del nifio y promueva su implicacion (Bizarro et al., 2018).

3. METODOLOGIA

La investigacion llevada a cabo se estructuro en tres fases. En la primera, se diseiié
la primera version del instrumento. En la segunda, se realizé su validacion por el
comité de expertos y se reformul6 el instrumento, y en la Gltima fase, se aplicé el
instrumento reformulado a una muestra piloto y se construyo el instrumento final.

3.1. Diseno de la primera versién del instrumento

El disefio del instrumento tuvo en cuenta los siguientes pasos: seleccion de los con-
tenidos a analizar, estructura y caracter del instrumento, criterios para la seleccién
y formulacion de los items y definicién de la ayuda adecuada para la realizaciéon de
los items.

Los diferentes contenidos de pensamiento espacial adecuados a la etapa edu-
cativa de educacion infantil que se consideraron pertinentes fueron: relaciones de
posicion y distancia, lateralidad, perspectivas, orientacion espacial en una cuadri-
cula, itinerarios y lectura de mapas (Jiménez-Gestal et al., 2019; NCTM, 2007; Silva
etal., 2016). Cabe sefialar que la lateralidad se analiza por separado de las relaciones
de posicion y distancia al ser un contenido mas complicado de adquirir y asimilar
(Jiménez-Gestal et al. 2019).

Se procur6 que el conjunto de items no fuera demasiado largo, no solo para
evitar el aburrimiento o la fatiga de los participantes y garantizar su implicacién en
todos ellos, sino también para asegurar la viabilidad de la aplicacién del
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instrumento a toda la muestra de forma individual. Se intent6 que los items fueran
desafios de caracter lidico y manipulativo, a través de actividades que llevasen al
nifno a moverse por el espacio real y a establecer relaciones espaciales entre objetos
reales y utilizando su propio cuerpo, considerando que esta experimentacion del
espacio es crucial para el desarrollo de su pensamiento espacial (Antén y Gomez
Alonso, 2016).

Después de seleccionar los items, se definieron las ayudas que se daran al nifio
en caso de dificultad. La existencia de ayudas en este contexto puede justificarse
por diferentes razones. En primer lugar, mejora el acceso al logro y reduce la frus-
tracion derivada del fracaso, por lo que puede ayudar a promover el bienestar y la
implicacion del nifio en las tareas posteriores (Silva et al., 2016), permitiendo que
su rendimiento sea tan fiel cuanto posible a sus reales competencias. En segundo
lugar, en determinadas tareas mas complejas, especialmente en el caso de nifios
con un perfil de timidez, infantilismo o impulsividad, la ayuda prestada permiti6 al
nifio revelar competencias que, sin ella, no habria tenido oportunidad de demos-
trar. Las ayudas fueron definidas de modo que su uso sea delimitado y estandari-
zado. Asi se obtuvo la primera version del instrumento, que puede ser consultado
en Nogueira et al. (2024).

3.2. Validacion por juicio de expertos

El instrumento diseiiado pas6 por un proceso de validacion de contenido rea-
lizado por un panel de expertos. Para ello, se construyé un formulario de validaciéon
de contenido para cada item, atendiendo a tres indicadores: i) adecuacién alos con-
ceptos a analizar, ii) adecuacion a la edad de los nifios (4, 5 y 6 afios) y iii) ayuda
adecuada. Este proceso, junto con el formulario de validacion, esta detallado en pu-
blicaciones anteriores (Nogueira et al., 2022, 2023). La validacion fue realizada por
seis expertos con formacién y actividad profesional relacionadas con la educacion
infantil, las tecnologias educativas o la didactica de las matematicas, con el fin de
obtener una vision multiple y fundamentada sobre los items en analisis.

A partir de sus opiniones y sugerencias, se defini6 una segunda version del
instrumento, compuesta por siete items, con cambios introducidos en la formula-
cion, la naturalezay en el contexto de las tareas, con el fin de garantizar la adecua-
cién de estas a su objetivo, y garantizar el bienestar y la autoestima del nifio.

3.3. Aplicacién del instrumento redisenado a una muestra piloto

La segunda version del instrumento fue aplicada a una muestra piloto, com-
puesta por 31 nifios de entre 4 y 6 afios, de dos aulas de preescolar de un centro
escolar publico, situado en el distrito de Porto, en Portugal. Ademas, se defini6é una
rubrica para valorar el desempefio de los nifios en los distintos items. Esta rabrica
esta estructurada segiin niveles de desempefio (Tabla 1), en una escala de 0 a 5 pun-
tos, con base en el trabajo de Caballero-Gonzalez y Munoz-Repiso (2019). Los da-
tos se recolectaron a través de registros fotograficos y de video, asi como del diario
de campo del investigador, y fueron analizados posteriormente a la aplicacién del
instrumento.
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Tabla 1. Rubrica para valorar el desempeno de los nifnos

Criterio Valor

Completd totalmente la tarea, sin recibir ayuda

) Completd totalmente la tarea, con ayuda
Items que requieren
ayuda del investigador

(1,5,6y7)

Completd parcialmente la tarea, con ayuda

Completd parcialmente la tarea, con ayuda paso a paso
Participé en la tarea, pero no la completd

No particip6 en el item

Completd totalmente la tarea, sin errores

Realiz6 la tarea, con un error
[tems que no requieren
ayuda del investigador

(2,3y4)

Realiz6 la tarea, con dos errores
Realiz0 la tarea, con tres errores

Realiz0 la tarea, con mas de tres errores

O R N W N WO R N WA W

No particip6 en el item

Fuente: basada en Caballero-Gonzalez y Munoz-Repiso (2019).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se detallan (i) los resultados del proceso de validacion de conte-
nido por juicio de expertos; (ii) los resultados de la aplicacion piloto, (iii) el instru-
mento final, y (iv) los resultados obtenidos de desempeftio de los nifios en los dis-
tintos items que proporciona informacién sobre su pensamiento espacial.

4.1. Resultados de la validacién por juicio de expertos

En la tabla 2 se muestra el porcentaje de expertos que valoran positivamente cada
uno de los seis items de la primera version del instrumento con respecto a cada uno
de los tres indicadores. Se observa que la mayoria de los items fueron valorados po-
sitivamente por al menos la mitad de los expertos, en los tres indicadores. En
cuanto a los conceptos a analizar, las principales criticas se centran en el caracter
no manipulativo de algunos items, sugiriendo tareas de exploracién del espacio con
el propio cuerpo. En cuanto a la adecuacion a la edad de los nifios, algunos expertos
cuestionan si algunas actividades podran ser realizadas por los nifios mas jovenes.
Se destaca con menor valoracion el item 4, centrado en los itinerarios, que fue ob-
jeto de varias criticas y sugerencias de cambios, tanto en su formulacién como en
las ayudas definidas.
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Tabla 2. Evaluacién de los expertos sobre la primera version del instrumento

Contenido por item

% de expertos que valoran positivamente

Adecuacion alos

Adecuacion ala

Nuevo orden de

0 a Ayuda los items
conceptos a analizar edad delos niflos  adecuada
ftem1 - .
em : < 83 100 50 Item 2
Conceptos de orientacion
ftem2 - .
8 6 6 Ite
Lateralidad 3 7 7 m3
ftem3 -
Orientacién espacial en 50 50 67 Items 4y 5
una cuadricula
ftem 4 - ,
) . 6 0 Item 6
Itinerarios 7 5 33 em
it - )
em 5 . 100 67 100 Item1
Perspectivas
ftem 6 - .
100 83 83 Item 7

Lectura de mapas

En la Tabla 3 se presentan las sugerencias mas relevantes de los expertos que
dieron lugar a la reformulacién del instrumento. Las opiniones de los expertos mas

detalladas se pueden ver en trabajos anteriores (Nogueira et al., 2022, 2023).

Tabla 3. Cambios realizados en el instrumento, en su segunda versién, basados en las
criticas y sugerencias de los expertos.

Indicadores evaluados por los expertos Nuevo

Item Adecuacién a los Adecuacién a la edad Avuda adecuada orden de

conceptos a analizar de los nifios y los items
ftem1 - Utilizacién de un esce-
Conceptos de Sin cambios nario real, con jugue-  Sin cambios Item 2
orientacién tes reales
ftem 2 - ]

. Sin cambios Introduccién de una ayuda Item
Lateralidad y 3
ftem 3 - Cambio en la formulacion de la tarea.

Orientacién espa-  Sustitucién por dos items distintos, en que el se- Introduccién deuna Items 4y
cial en una cuadri- gundo implica la exploracién del espacio real y ayudaparaelitem5 5
cula cambio de escala
Cambio en la formulacion de la tarea, presen-
tando una situacion mas motivadora y que im- Clarificacién de 1
Item 4 - plica la exploracion del espacio real. ariticacion de -a .
. . . . e o formulacién de la Item 6
Itinerarios Cambio de consigna, pidiendo al nifio que des- ayuda
criba la ruta antes y después de caminarla y de
representarla graficamente
ftem 5 - ) . i - . . .
> . Sin cambios I~ntroducc19n de mu Sin cambios Item 1
Perspectivas fiecos motivadores
from 6 - Clarificacion de la )
Sin cambios Sin cambios formulacion de la Item 7

Lectura de mapas

ayuda

94
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4.2. Resultados de la aplicacion a una muestra piloto

Se presentaran los resultados atendiendo a cada uno de los items que conforman el
instrumento.

4.2.1. item 1 - Perspectivas

En el item 1, se pide al nifio que considere el punto de vista de un compafiero, iden-
tificando lo que se puede ver o no desde una determinada posicién. Se ha elegido
realizar este item en primer lugar por implicar la presencia de un espectador. Algu-
nos nifios parecian no entender la consigna, porque no contestaban pronto. Asi que
se decidio repetir la pregunta, reformulando su contenido (¢ Donde deberias colocar
el mufieco para que tu compariero no pueda verlo?), una estrategia que result6 efi-
caz como ayuda para que los nifios procesasen la informacion oral. Tratandose de
una tarea inusual para ellos y encontrandose en pleno desarrollo de su competencia
lingiiistica, en particular la comprension oral (Silva et al., 2016), se considera im-
portante que el adulto garantice que la informacion sea transmitida de modo claro
y respectando el ritmo de comprension del nifio, para posibilitar su participacion.

4.2.2. [tem 2 - Relaciones de posicion y distancia

El item 2 se refiere a las relaciones de posicion y distancia (encima/debajo, den-
tro/fuera, cerca/lejos, frente/detras, entre), pidiendo al nifio que identifique y uti-
lice estos conceptos con relacion a un conjunto de objetos. Como se menciono an-
teriormente, este item se llevd a cabo utilizando un escenario real con juguetes
reales, atendiendo a la sugerencia de los expertos. Se constatd que el 45 % de los
nifios opté espontaneamente por realizar esta tarea de forma dinamica, desplazan-
dose en el escenario y tocando los juguetes, en lugar de limitarse a contestar desde
una posicion de observador externo, aspecto que refuerza la adecuacion de activi-
dades de exploracion en el espacio real, para favorecer el desarrollo del pensa-
miento espacial (Salgado et al., 2019).

4.2.3. item 3 - Lateralidad

En el item 3, se invita al niflo a movilizar los conceptos polarizados de izquierda y
derecha en si mismo, en un muiieco a su frente y en una figura humana represen-
tada en una imagen. En la formulacién inicial, no estaba prevista ninguna ayuda a
su realizacion, pero a sugerencia de los expertos, el investigador podria ayudar al
participante a identificar estos conceptos en su propio cuerpo, para permitir la par-
ticipacion de los nifios que aiin no han consolidado el concepto de lateralidad. Esta
ayuda fue necesaria darla al 42 % de los alumnos de la muestra piloto. Algunos ni-
flos parecian no estar seguros de sus respuestas, aunque fueran correctas, lo que
nos llevo a cuestionar si estos logros eran casuales. Por ello, se decidi6 afiadir una
pregunta de control (¢Cudl es tu mano izquierda? /Y tu pie derecho?), para reducir
esta posibilidad. Se entiende que dominar la lateralidad no siempre es facil para los
nifios (Bizarro et al., 2018), lo que justifica la existencia de un namero significativo
de nifos que no la tienen consolidada.

AIEM (2025), 27, 87-105 95



Disefio y validacién de un instrumento para analizar el pensamiento espacial

4.2.4. [tem 4 - Orientacion espacial en una cuadricula

Elitem 4 es una tarea de orientacion espacial en una cuadricula, en que se presenta
al nifio un juego en una tablet y se le pide que reproduzca la disposicién de cuatro
cuadrados en una cuadricula de 4x4, dada una imagen modelo. Todos los nifios
mostraron gran entusiasmo y motivacion hacia este juego digital, reaccion com-
prensible dado el interés que estos dispositivos tecnoldgicos suelen despertar en
los nifios de hoy (Sanchez-Labella, 2016).

4.2.5. [tem 5 - Representacion del espacio en una cuadricula

En el item 5 se presenta al nifio una representacion del espacio en una cuadricula
con un punto de referencia (una linea marcada al lado de la cuadricula), y se le pide
que identifique determinadas posiciones en el espacio real, a través de un contexto
lidico (encontrar las piedras que tienen lava), para que los participantes vivan una
experiencia significativa y se sientan motivados. La aplicacion practica demostré
que el 23 % de los nifilos mantenian la orientacion correcta del mapa incluso des-
pués de desplazarse por el espacio, aspecto que nos interesaba observar. Cuando los
nifnos se mostraban desorientados, el investigador les ayudaba, sugiriendo volver a
la posicién inicial y colocar el mapa en la posicion correcta. Asi, se ayuda al nifio a
lograr el objetivo, sugiriendo un punto de referencia en el que puede situarse. Este
es un punto de partida para alcanzar un mayor dominio del espacio y realizar ope-
raciones espaciales mas complejas, como los cambios de posicion (Alsina, 2022).

4.2.6. item 6 - Itinerarios

En el item 6, se cred una situacion en la que el nifio tiene la oportunidad de realizar
una ruta en el espacio real, en un contexto significativo y motivador (llegar al queso
en un suelo en el que hay zonas con lava). Se pide al nifio que describa el itinerario
en dos momentos distintos: antes de realizarlo, y después de realizarlo y represen-
tarlo graficamente. Todos los nifios presentaron dificultades al elaborar y explicar
verbal y secuencialmente la ruta pensada, asi que han tenido necesidad de ayuda de
la investigadora para realizar esta tarea. Se observd que el 39 % de los nifios se han
limitado a contar el nimero total de pasos de la ruta y que el 48 % han utilizado
basicamente un lenguaje no verbal, como sefialar con el dedo, por ejemplo. Esta di-
ficultad se considera comprensible, ya que, como defiende Alsina (2022), este tipo
de tareas implica el dominio de varios contenidos inherentes al pensamiento espa-
cial, en particular las transformaciones geométricas. Esta tarea, ademas de con-
ceptos espaciales, implica procesos de descomposicion y secuenciacién inherentes
al pensamiento computacional (Csizmadia et al., 2015), que se movilizaran en la
programacion de robots en un momento futuro de la investigacién en curso.

4.2.7. item 7 - Lectura de mapas

El item 7 pretende analizar la lectura e interpretacion de un mapa. Al participante
se le presenta un mapa del aula en el que se encuentra para que descubra un tesoro.
Durante su aplicacion practica, se observo que el 58 % de los nifios tenian dificul-
tades para identificar la correspondencia entre los elementos del mapay los objetos
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del espacio, asi que se tratd de asegurar este reconocimiento y la correcta orienta-
cion del mapa antes de pedirles que localizaran el tesoro (ver Ayuda a la realizacion
de la tarea, en la Figura 9 - ftem 7). Gonzato et al. (2011) identifican estas dificul-
tades relacionadas con la lectura de mapas en esta etapa, afirmando que a los nifios
les suele resultar dificil orientarse en un mapay comprender su lenguaje simboélico

y simplificado.

4.3. Version final del instrumento

La aplicacion a la muestra piloto dio como resultado algunos cambios menores en
los items 1, 3, 5y 7, como se ha visto en este apartado, que permitieron obtener la
version final del instrumento (Figura 1). Se sefialan con (#) los cambios realizados

en relacion con la segunda version.

Figura 1. Version final del instrumento

Item 1 - Perspectivas

Familia de tareas Accién

2: Interpretacion de perspectivas de
objetos tridimensionales

Adoptar el punto de vista de su compafiero.

Formulacién

Ayuda a la realizacion de la tarea

A) — Coloca el muiieco en cualquier cuadrado. /Crees que tu

A) — Coloca el muileco encima de uno
de estos cuadrados, pero hazlo de
manera que tu compariero ya no
pueda verlo.

pareja puede verlo? Muévete a su posicién y mira si puedes
verlo. (Dénde debe estar el mufieco para que no pueda verlo?
B) — Desplazate por el espacio e intenta descubrir en qué posi-
cién dejas de ver el muifieco.

(#) Repetir la instrucciéon: — ;Dénde

, - Imagen/esquema
deberias colocar el mufieco para que .
3 <= Investigador
tu compatiero no pueda verlo? Teestigai
B) — Y ahora si trasladamos el mu- @ <= Nino

fieco a esta casilla (*), ipuede verlo

Compaiiero

tu compatiero? Entonces, jadénde le
deberia ir tu compafiero para dejar de

ver el mufieco?

ftem 2 — Relaciones de posicién y distancia

Familia de tareas Accion

1: Orientacion estatica del sujeto y de los objetos

Ubicar objetos en el espacio, utilizando relacio-
nes de posicion y distancia.

Formulacion

Ayuda a la realizacion de la tarea

Dado un contexto real compuesto por varios ju-
guetes, se pide al nifio que identifique:

A) El juguete que esta encima de la cama;

B) La pelota que esta fuera de la caja;

C) El dinosaurio que esta mas cerca del bebé;
D) El juguete que esta delante del bebé;

E) El juguete que esta entre las dos sillas;

F) El juguete que esta debajo de la cama;

G) El juguete que esta detras del bebé;

H) El dinosaurio que esta mas lejos del bebé;
I) La pelota que esta dentro de la caja.

Tarea realizada sin ayuda del investigador.

Imagen/esquema
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ftem 3 — Lateralidad

Familia de tareas

Accién

1: Orientacion estatica del sujeto y de
los objetos

Movilizar la polarizacién izquierda/derecha en si mismo y
en otros sujetos.

Formulacion

Ayuda a la realizacién de la tarea

Se pide al nifio que:

A) Levante su mano derecha;

B) Levante su pie izquierdo;

C) Toque su oreja izquierda;

D) Ponga una pulsera en la mano de-

Si el nifio no sabe responder o responde incorrectamente al
apartado A), el investigador le preguntara con qué mano di-
buja, ayudandole a identificar su mano derecha e izquierda.
Luego, haria las preguntas de laA) alaE).

Imagen/esquema

recha de la muiieca;

E) Indique la mano con la que la nifia
de la imagen toma la lupa.

(#) F) Pregunta de control — §Cual es
tu mano izquierda? ¢Y tu pie dere-
cho?

ftem 4 — Orientacién espacial en una cuadricula

Familia de tareas

Accion

1: Orientacién estatica del su-
jetoy de los objetos

Copiar la disposicién de los cuadrados en una cuadricula.

Formulacién

Ayuda a la realizacion de la tarea

Juego en una Tablet:

— Coloca la figura de la derecha
igual que la figura de la iz-
quierda, con los cuadrados ro-
jos en los mismos lugares.

Tarea realizada sin ayuda del investigador.

Imagen/esquema

Apllet de Geogebra, en Gongalves No-
gueira (s.f.).

item 5 - Representacion del espacio en una cuadricula

Familia de tareas Accion

3: Orientacion del sujeto Interpretar una representacion del espacio en una cuadricula, con un
en espacios reales punto de referencia, para localizar y desenmarafiar los cuadrados rojos.
Formulacién Ayuda a la realizacion de la tarea

— Estos cuadrados son Ayudas del investigador después del primer error:

rocasy algunos gle ellos (#) Ayuda 1: Sugerir que el nifio regrese a la posicién inicial y observe el
tienen lava debajo. No sa- mapa en la posicién correcta.

bemos cudles son, pero
tenemos este mapa que
indica qué rocas tienen
lava.

Ayuda 2: Ayudar al nifio a leer el mapa, en funcién de la situacion:

- ¢Qué rocas has encontrado? ;Cudles faltan? ;Dénde crees que esta esta
roca? ;Esta cerca o lejos de nosotros? ;Esta a tu derecha o a tu izquierda?

Entregar el mapa al nifioy Imagen/esquema

colocarlo frente a la linea

dricula, explicando este
punto de referencia.

— Encuentra las rocas que
tienen lava debajo y le-
vantalas para compro-
barlo.

[ 3 — Nifio en la
marcada al lado de la cua- ﬁ posicion inicial

Mapa

woog W
e AN
] WA

Situacion inicial Situacion final
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item 6 - Itinerarios

Familia de tareas

Accién

3: Orientacion del sujeto en espa-
cios reales

Elaborar, describir, y representar una ruta.

Formulacion

Ayuda a la realizacién de la tarea

— Imaginate que eres un ratén
muy hambriento y quieres llegar al

queso, pero no puedes pisar la lava.

Piensa qué camino tomaras para
llegar al queso sin tocar la lava.

A. — Antes de partir, explicame
con palabras qué camino vas a se-
guir.

Camina.

B. — Ahora que recorriste larutay
comiste el queso, jpuedes dibujar
el camino que seguiste en esta tar-
jeta?

C. — ¢Puedes explicarme, paso a

En Ay C, si el nifio describe la ruta sin hacer referencia al na-
mero de pasos o cambios de direccion:

Ayuda 1: — ¢Cuantos pasos daras? ;/Todos adelante?

Ayuda 2: — ¢Hacia donde vas a girar? Y luego, ¢ cuantos pasos?
Si el nifio no divide el camino en partes (refiriéndose al nimero
total de pasos):

Ayuda 3: — ¢Vas a dar todos estos pasos hacia adelante? ¢ No te
das la vuelta?

Imagen/esquema

- o
A\ mim|a] |

4 ibu- Posicion
paso,?como era la ruta que dibu inicial == [ ‘ Hoja de representacion
Jaste: de la ruta
ftem 7 - Lectura de mapas
Familia de tareas Accién

3: Orientacion del sujeto en es-
pacios reales

Interpretar un mapa del aula para localizarse y encontrar un te-
soro.

Formulacién

Ayuda a la realizacion de la tarea

El investigador muestra al nifio
el mapa, con una orientacién in-
correcta.

(#)— Este es un mapa de esta
sala. Dime qué objetos conoces
en este mapa.

(#) Después de que el mapa esté
orientado y el nifio reconozca al
menos tres elementos de la sala
representados en el mapa:

A. — ;Doénde estamos en el
mapa?

Colocala X en el mapa.

B. — Este mapa es un mapa del
tesoro. La X indica donde esta el
tesoro. Encuéntralo.

Si el nifio no se da cuenta de que el mapa esta incorrectamente
orientado, el investigador le ayuda a hacerlo:

(#)— Este mapa no esta bien, fijate. iDénde estan las bicicletas en
esta aula? ;Y donde estan en el mapa? ;Puedes poner el mapa en la
posicion correcta?

A. — Estamos sentados en esta mesa. ;Donde esta ella en el
mapa?

B. Seilalar algunos elementos en el mapa para ayudar al nifio a
identificar los objetos que se encuentran cerca del tesoro.

Imagen/esquema

4.4, Resultados sobre el pensamiento espacial de los nifios

La aplicacién piloto del instrumento permiti6 recoger datos sobre el pensamiento
espacial de los nifios de esta muestra. Los resultados son basados en la ribrica de
valoracion definida (Tabla 1) y se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Distribucion de los resultados de la muestra piloto
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Haciendo un analisis global de los resultados, hubo un mayor rendimiento en
los items 1, 2, 4 y 6B, que abarcan perspectivas, relaciones de posicion y distancia,
orientacién espacial en una cuadricula, y representacion grafica de un itinerario,
siendo un 68 %, 74 %, 90 %, 90 % de los nifos los que obtienen niveles 4 o 5. Se
destaca negativamente el item 6A y 6C, referentes a la elaboracion y descripcion de
unitinerario que, como ya se ha comentado en la subseccion 4.1. fue una tarea dificil
de resolver para casi la totalidad de los nifios.

En el item 3, sobre lateralidad, el 45 % de los nifios identifica la izquierda y la
derecha en su propio cuerpo (nivel 3 o superior), pero solo el 13 % las identifica en
el mufieco y en una figura humana representada en una imagen (nivel 5). En el item
5, referente a la representacion del espacio en una cuadricula, los resultados son
heterogéneos, obteniendo que el 39 % de los participantes muestran buen desem-
peio (niveles 4 o 5) y el 35 % desempeiio mas débil (niveles 1 o 2). Por Gltimo, el
item 7, sobre la lectura y la interpretacion de mapas, se muestra dificil para el 61 %
de los participantes (niveles 1 0 2), obteniendo éxito en la tarea solamente el 23 %
(niveles 4 0 5).

5. CONSIDERACIONES FINALES

Si bien la primera infancia es una etapa en la que los conocimientos matematicos
comienzan a consolidarse para ser movilizados en etapas posteriores, muchas ve-
ces el tratamiento de las matematicas es difuso y la adquisicion de habilidades es
dificil de evaluar (Jiménez-Gestal et al., 2019). El objetivo de este trabajo era dise-
flar un instrumento de analisis del pensamiento espacial en nifios de infantil, vali-
darlo en juicio de expertos y hacer una prueba piloto.

En el disefio del instrumento se procurd atender a varias cuestiones. Por un
lado, el hecho de que el pensamiento espacial englobe varios contenidos planteaba
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un reto temporal, ya que la intencién era disponer de un instrumento de aplicaciéon
individual, por lo que no era conveniente que fuera excesivamente largo, de lo con-
trario no seria factible. Por otro lado, era prioritario crear un entorno motivador,
atractivo y afectivamente tranquilizador para favorecer la implicacion de los nifios.

La validacion del instrumento por expertos aporté una diversidad de opinio-
nes y puntos de vista que constituyeron un factor de enriquecimiento de la investi-
gacion en curso. Permiti6 no solo reformular el contenido y la estructura, sino que
increment6 nuestra reflexion sobre algunos aspectos contextuales y relacionales
para tener en cuenta a la hora de aplicarlo. Algunas de las principales criticas de los
expertos y que motivaron los cambios mas significativos hechos en la primera ver-
sion del instrumento se centraron en el caracter artificial y no experiencial de al-
gunos items, como los items relativos a las relaciones de posicion y distancia, a la
orientacion espacial en una cuadriculay a los itinerarios. Efectivamente, los diver-
sos cambios introducidos en este aspecto (por ejemplo, el uso de un escenario real
con juguetes reales para el item 1; asi como la creaciéon de un contexto fisico tridi-
mensional para la orientacion espacial en una cuadricula en el item 5, o para definir
y recorrer un itinerario en el item 6), permitieron la exploracion del espacio con el
propio cuerpo, condicion que favorece el desarrollo del pensamiento espacial (Sal-
gado et al., 2019). Ademas, el hecho de haber establecido una situacién ltdica para
algunas de las tareas, como fue el caso de las piedras con lava en los items 5y 6,
fomento el bienestar y el entusiasmo de los nifios en su realizacion. Esta preocupa-
cion por los aspectos motivacionales y afectivos de los participantes estuvo pre-
sente en varias de las opciones realizadas, como la de usar muiiecos de una serie
infantil para el item 1, o la eleccién de un juego en una Tablet para el item 4, dado
el interés que la mayoria de los nifios tienen por los dispositivos tecnologicos
(Sanchez-Labella, 2016). Otro aspecto que result6 de las opiniones de los expertos
fue la reformulacion de la ayuda al nifio en algunos items.

La aplicacion del instrumento a la muestra piloto mostré que los cambios su-
geridos por los expertos fueron adecuados. Los nifios demostraron interés en des-
plazarse por el espacio para realizar las tareas y una parte significativa de ellos ne-
cesitd de ayuda para lograr el objetivo. Ademas, ha permitido mejorar la formula-
cion de los items, afinando la forma de transmitir las instrucciones de cada una de
las tareas. Consideramos este aspecto de gran importancia debido a la fase crucial
del desarrollo de la competencia lingiiistica en la que se encuentran los nifios, en
particular de la comprension oral (Silva et al., 2016), por lo que se procurd asegurar
que cada tarea fuera comprendida por ellos para posibilitar su plena participacion.
Esta etapa de la investigacion también permitié comprender y perfeccionar algunas
cuestiones pragmaticas y de viabilidad inherentes a la aplicacion practica de este
instrumento. En esta fase del estudio fue posible recopilar datos sobre el pensa-
miento espacial de este grupo de nifios. Los resultados convergen con las investi-
gaciones que afirman que los contenidos de lateralidad (Jiménez-Gestal et al.,
2019), itinerarios (Alsina, 2022) y mapas (Gonzato et al., 2011) son aquellos que re-
sultan mas dificiles para los nifios.

Como conclusion, el estudio muestra que la validacion por expertos y la apli-
cacion a una muestra piloto son pasos indispensables para disefiar un instrumento
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que evalie el pensamiento espacial de los nifios. El instrumento final, resultado de
la validacion por expertos y de la aplicacion a la muestra piloto, puede ser una con-
tribucion interesante para la practica docente en este nivel educativo. Mas que una
herramienta para valorar de modo cuantitativo e individual el pensamiento espa-
cial de cada nifio, consideramos que cada item, tal como esta disefiado, constituye
una actividad que puede llevarse a cabo en el aula, ya sea en pequefio o gran grupo,
tanto para analizar como para desarrollar los diferentes contenidos inherentes al
pensamiento espacial. De esta manera, el instrumento se presenta no solo como
una herramienta de investigacion, sino también una potencial herramienta peda-
gogica.
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From an early age, children begin to develop their spatial thinking by exploring their envi-
ronment, acquiring informal knowledge about space. This exploration forms the foundation
for their understanding of spatial relationships, which is crucial for cognitive development.

The main goal of this work was to design an instrument that comprehensively analyses
young children’s spatial thinking. To achieve this, our research was structured into three
phases: design of the instrument; validation by a panel of experts and subsequent revision;
and application to a pilot sample, leading to the final version of the instrument.

The design of the instrument considered various aspects of spatial thinking appropriate for
early childhood education: positional and distance relations, laterality, perspectives, spatial
orientation on a grid, itineraries, and map reading. The items were intended to be engaging
and hands-on, involving activities that encouraged children to move through real space and
establish spatial relations between real objects using their own bodies.

The first version of the instrument went through a content validation process carried out by
a panel of six experts who were asked to evaluate each item based on three indicators: ap-
propriateness to the concepts being analysed, age-suitability, and adequate support. This
validation process resulted in reformulations of the instrument’s content and structure. In
addition, it allowed for further reflection some contextual and relational aspects that should
be consider during its application. Significant changes to the initial instrument focused on
the artificial nature of some of the tasks and the need for better support for children. As a
result, playful and manipulative situations were prioritized to enhance children's well-be-
ing and enthusiasm.

Afterword, the second version of the instrument was applied to a pilot sample of 31 children
aged 4 to 6 years old. Data were collected through photographic and video recordings, re-
searcher’s field diary, and by a rubric defined to assess the children’s performance on each
item according to a Likert scale from 0 to 5 points. The application of the instrument to the
pilot sample validated the changes suggested by the experts, given the children’s enthusi-
asm for completing the tasks. It also allowed the refinement of item formulation and the
comprehension of some pragmatic issues related to its practical implementation. Finally,
this phase of the study allowed us to gather data on the spatial thinking of that group of
children. The results align with research indicating that the concepts of laterality, itinerar-
ies, and maps are the most challenging for children.

Concluding, the study shows that expert validation and application to a pilot sample are
crucial steps in designing this kind of instrument. Also, the final instrument can be a valu-
able contribution to early childhood education teaching practices, as it serves not only as a
tool for quantitatively and individually assessing children's spatial thinking but also as a set
of activities that can be conducted in the classroom, either in small or large groups, to ana-
lyse and develop various aspects of spatial thinking. Therefore, the instrument represents
both a research tool and a potential pedagogical tool.
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