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Dedicada a

Simon y Pablo



Educar es lo mismo

que poner un motor a una barca...
Hay que medir, pensar, equilibrar...
Yy poner todo en marcha.

Pero para eso,

uno tiene que llevar en el alma

un poco de marino...

un poco de pirata...

un poco de poeta...

y un kilo y medio de paciencia concentrada.

Pero es consolador sonar,
mientras uno trabaja,
que ese barco, ese nifo,
ird muy lejos por el agua.

Sonar que ese navio
llevard nuestra carga de palabras
hacia puertos distantes, hacia islas lejanas.

Sonar que, cuando un dia
esté durmiendo nuestra propia barca,

en barcos nuevos seguird
nuestra bandera enarbolada.

Fermin Gainza.
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Las distintas investigaciones sobre el desarrollo profesional del profesor
estdn enfocadas en poder determinar cémo este, considera el pensamiento
matematico de los estudiantes en la interpretacion de situaciones de ensefianza de
las matematicas (Prieto; Valls, 2010), y en este sentido se subraya el desarrollo de
la competencia docente, (professional noticing) (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010;
Mason, 2002; van Es y Sherin, 2002), en tanto, esta competencia se puede
promover en los programas de formacion de profesores (Fernandez, Llinares y
Valls, 2012; Sanchez-Matamoros et al.,, 2012; Magiera, van den Kieboom y Moyer,
2013).

En este aspecto, se observan distintas miradas para conceptualizar y
caracterizar competencia profesional (Mason, 2002; Van Es y Sherin, 2002; Jacobs,
et al 2010; Sherin, Jacobs & Philipp, 2011; Llinares & Valls, 2010), no obstante,
subyace una idea comun que subraya, que ser competente profesionalmente
involucra, poder identificar lo que es importante y significativo en una situacién de
aula, poder interpretar las situaciones de ensefianza, a partir de esta comprension,
tomar decisiones sobre cémo gestionar el contenido matematico en el aula,
(Jacobs, et al 2010). Esto permite al futuro docente saber que, como y cuando
utilizar conocimientos especificos para resolver tareas de ensefianza de las
matematicas (Llinares, 2013).

Particularmente en el contexto de la educacion infantil, las investigaciones
sefialan la necesidad de desarrollar curriculos en este nivel, que permita por una
parte, iniciar a los nifos en la construccién de significados de ciertas nociones
matematicas (Alsina, 2008, 2012), abordando contenidos, procesos y desarrollo de
habilidades (Alsina, A., C. Aymerich y C. Barba, 2008), que cimente una base sélida
para aprendizajes posteriores (Baroody, Lai, y Mix, 2006; Brenneman, Boyd, y
Frede, 2009), y por otra, evidenciar una competencia matematica por parte del
futuro profesor que le permita justificar las propuestas y el disefio de tareas, lo que
se traduce en saber y saber usar ese conocimiento para gestionar situaciones
especificas de ensefianza matematica (Sowder, Soeder y Nickerson, 2010),
mejorando las practicas de aula y potenciando una competencia matematica en los
ninos.

Se observa entonces que, la preocupacion de formadores de profesores

(Giménez, Llinares y Sanchez, 1996; Jacobs, Lamb y Phillipp, 2010), esta centrada
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en poder desarrollar una competencia profesional, que permita identificar y
caracterizar el conocimiento matematico necesario para ensefiar desde los
primeros niveles.

En Zapatera (2015), se concluye que un elemento clave para mejorar la
enseflanza de las matematicas radica en la caracterizacion y el desarrollo de la
competencia docente “mirada profesional” en los programas de formacion de
profesores. Bajo esta mirada, se enfatiza la idea, que la formacion de profesores
debiera de dotar de suficientes herramientas para desarrollar competencias
especificas y necesarias para la practica educativa, considerando distintas
dimensiones del concepto de competencia matematica, entre ellas, la comprensiéon
conceptual de nociones matematicas, el desarrollo de procesos matematicos y el
pensamiento estratégico (Llinares, 2003, 2009).

Particularmente lo que se refiere al desarrollo del conocimiento
matematico, en diversas investigaciones de educacién, se recoge que un aspecto
que resulta especialmente sensible es la ensefianza y aprendizaje de la geometria,
(Castiblanco, 2004; Goncalves, 2006; Araya, 2009; HP Ginsbur, 2006; Clements,
2003; Sarama, 2009; Clements, 2011; Hock, 2015; Tsamir, 2015), concluyendo,
que los profesores no tienen adecuados niveles de conocimiento, y es, donde se
reportan las mayores dificultades, tanto en la comprension de los aspectos
geométricos, como en el disefio de tareas que favorezcan los procesos de
enseflanza y aprendizaje.

Especificamente los profesores de educacién infantil, por su formacién se
observa que el desarrollo del &rea matematica es muy limitada, por tanto, creemos
que existe la necesidad de promover unas competencias para la ensefianza de la
geometria, y en especifico de la simetria, que se ve justificada en la revision teodrica.

En este contexto, esta investigacion esta cruzada por dos ejes, por un lado se
busca caracterizar una competencia profesional en futuros maestros de educacién
infantil, que les permita identificar y caracterizar el conocimiento necesario para
enseflar, y por otro lado caracterizar la comprension de la simetria, que permita
modificar practicas de ensefianza y aprendizaje, promoviendo el desarrollo de

competencias matematicas.
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La memoria de la tesis doctoral se presenta en cinco capitulos: el primero se
centra en presentar la problematica y la justificacién de la investigacidon en este
ambito y nivel, luego los objetivos y preguntas que orientan la investigacion.

En el segundo capitulo se aborda los referentes teoricos principales que
sustentan el trabajo de investigacion desarrollado. Por una parte, se aborda la idea
de competencia profesional del profesor, algunos planteamientos del conocimiento
matematico para ensefiar, asi como aspectos importantes de una trayectoria de
aprendizaje para la ensenanza de la simetria. A partir de una revisién teérica, se
observa que la indagacién sobre el conocimiento vinculado al desarrollo de la
competencia profesional, estd configurando una agenda internacional de
investigaciéon apoyada en la nocién de «conocimiento matematico para ensefar»
(Mathematical Knowledge for Teaching, MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008). El
desarrollo de la competencia profesional (Jacobs et al. 2010), permitira identificar
lo relevante para el aprendizaje de la simetria, interpretar la comprensién y uso de
ese conocimiento simétrico en las situaciones de ensefianza y poder tomar
decisiones respecto de como desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En
este proceso de acercamiento tedrico buscamos poder dar respuesta a los
cuestionamientos planteados.

En el tercer capitulo se describe el disefio de la investigacion, considerando
el enfoque, contexto y participantes. Se considera los instrumentos para la
recogida de informacion, y se explica en detalle el disefio de cada uno. Seguido se
muestra y explica las cuatro fases de analisis: (1) Descripcién de posicionamientos
iniciales en relacién a ideas de geometria de FMI (grupo 1), (2) Identificacién de
elementos matematicos y comprension de ideas geométricas. Relacion destrezas:
Identificar- Interpretar, (3) Anadlisis y caracterizacion de las destrezas identificar e
interpretar (grupo2), (4) Grados hipotéticos de adquisicién de las destrezas,
identificar e interpretar. Caracterizacion de la competencia profesional en la
comprension de la simetria de FMI, a partir del analisis de tareas escolares.

En el cuarto capitulo se presenta el analisis de los resultados obtenidos. En
primer lugar, se presentan los resultados en relacion a la identificacion de aspectos
matematicos reconocidos en cada una de las respuestas de las tareas profesionales
1y 2 del grupo 1, donde a partir de este proceso se seleccionan los casos de

estudio. Luego se muestra el analisis de las destrezas identificar e interpretar, que
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permite hacer un primer refinamiento en razoén de la relacién de estas destrezas,
en tanto se definen niveles de evidencias, para cada una de ellas, que considera la
identificaciéon de elementos matematicos y la comprension de ideas de simetria.
Posteriormente, se realiza un tercer analisis de las destrezas identificar e
interpretar que considera las respuestas del grupo 2 a la tercera tarea profesional.
Por ultimo, se muestra el analisis que ha permitido definir grados hipotéticos de la
competencia profesional para poder caracterizarla.

Finalmente, en el quinto capitulo se desarrolla las conclusiones y discusién
en torno, a los resultados obtenidos, y los objetivos planteados, donde a partir de
estos hallazgos se ha intentado caracterizar la competencia profesional del futuro
profesor de infantil sobre la comprensiéon de la simetria. Y como un aspecto
importante se consideran las proyecciones e implicancias de este trabajo para

estudios posteriores.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA
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1.1. Problematica de investigacion

La formacion del profesorado en todos los niveles es objeto de estudio
permanente de las investigaciones de Educacion Matematica, tanto desde las
esferas de la propia investigacion como desde la misma actividad docente en el
campo escolar. Actualmente la investigacion esta centrada en el desarrollo de las
competencias que requiere el profesor para su desarrollo profesional. (Jacobs,
Lamb y Philipp, 2010; Mason, 2002; Llinares, y Valls, 2009; Llinares, 2012; van Es y
Sherin (2002), vinculando el desarrollo de la competencia profesional al desarrollo
de la competencia matemadtica, que permite identificar el conocimiento
matematico, interpretarlo para tomar decisiones de accién en la ensenanza de las
matematicas (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010).

En este contexto, se busca determinar, como el profesor considera el
pensamiento matematico de los estudiantes en la interpretacién de situaciones de
enseflanza de las matematicas (Prieto; Valls, 2010; Mason, 2002; van Es y Sherin,
2002), subrayando el desarrollo de la competencia docente, -mirar con sentido-
(professional noticing), lo que permite identificar aspectos relevantes del
pensamiento matematico, interpretarlos para tomar decisiones (Jacobs, Lamb y
Philipp, 2010).

En Llinares, (2013) se sefiala que la competencia docente “mirar con
sentido”, permite al profesor ver las situaciones de ensefianza de las matematicas
de una manera profesional, relevando la manera en que los profesores identifican
los elementos matematicos que son relevantes en un problema que deben resolver
sus alumnos, y que le permite enriquecer los significados de las ideas matematicas.
Esto le permite al profesor estar en mejores condiciones para reconocer evidencias
de la comprension de los estudiantes en un tépico matematico determinado, lo que
resulta particularmente importante para el desarrollo de la ensefianza de las
matematicas en educacion infantil.

El desarrollo de la competencia «mirar profesionalmente», como muestran
distintas investigaciones no es una tarea facil, no obstante, es posible de
desarrollar (Coles, 2012; Morris, 2009; Llinares, 2013; Llinares y Valls, 2010). En
este sentido los programas de formacion de profesores estan interesados en

desarrollar estas competencias en futuros profesores, marcando la importancia de
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como aprenden los alumnos los distintos contenidos, la comprensiéon y uso que
hacen de esos contenidos para ensefiar.

En relacion al conocimiento matematico, en las investigaciones se recoge
que un aspecto que resulta especialmente sensible es la ensefianza y aprendizaje
de la geometria, (Castiblanco, 2004; Goncalves, 2006; Araya, 2009; HP Ginsbur,
2006; Clements, 2003; Sarama, 2009; Clements, 2011; Hock, 2015; Tsamir, 2015),
donde se observa que los profesores no tienen adecuados niveles de conocimiento,
y es, por tanto, donde se reportan las mayores dificultades, tanto en la
comprension de los aspectos geométricos, como en el disefio de tareas que
favorezcan los procesos de ensefanza y aprendizaje. Particularmente en los
profesores de educacion infantil, por su formacién se observa que el desarrollo del
area matematica es muy limitada, por tanto, creemos que existe la necesidad de
promover unas competencias para la ensefianza de la geometria, y en especifico de
la simetria, que se ve justificada en la revision tedrica, y donde a partir del disefio
e implementacion de tareas se permita la identificacion de aspectos significativos
para la construccién y comprension del conocimiento, promoviendo el desarrollo

de una competencia profesional.

1.2. Planteamiento del problema.

La motivacién para desarrollar esta investigacién, surge por las
experiencias vividas como formadora de profesores, en tanto apreciaba un patrén
de conducta repetitivo, en las practicas de aula de futuros profesores de infantil. En
el sentido, de observar escasas experiencias matematicas, y enfocadas
principalmente desarrollo del pensamiento numérico. Experiencias de aprendizaje,
descontextualizadas, que no potenciaban habilidades y construccion de
conocimiento, a partir de una comprension de ideas matematicas que promuevan
una trayectoria de aprendizaje, donde cada nuevo conocimiento encuentre anclaje
en el anterior, con la mirada de un desarrollo amplio del conocimiento matematico.

En la revision de distintas investigaciones de educacién matematica, donde
se evidencian estas problematicas, se proponen también modelos que entregan
luces e ideas, de como desarrollar un conocimiento profesional en los futuros

profesores. En este sentido se observa entonces que la investigacion en la
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educacion matematica, esta centrada en indagar sobre el conocimiento matematico
vinculado al desarrollo de la competencia profesional, apoyandose en la nocién de
«conocimiento matematico para ensefiar» (Mathematical Knowledge for Teaching,
MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008), del conocimiento especifico del contenido
(Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2012; Varas, Lacourly, Lopez y
Giaconi, 2013; Llinares, 2011, 2013), definiéndose distintos modelos o enfoques,
para sistematizar el conocimiento que requiere un profesor para ensefiar
matematicas, identificando, interpretando, para tomar decisiones que permiten al
profesor dar cuenta de una comprension del conocimiento matematico necesario
para ensefiar (Jacobs, et al, 2010).

Ahora bien, particularmente en el nivel infantil, que es el nivel en que esta
centrado este trabajo, la investigacién estd marcada por dos grandes temas, en
tanto unos investigadores muestran su preocupacion por desarrollar curriculos
que permita a los nifios iniciarse en la construccion de significados de ciertas
nociones matematicas (Alsina, 2008, 2012), en que, no tan solo se aborde
contenidos, sino que se enfatice en el desarrollo de procesos matematicos y
cognitivos que son propios de esta edad, (Alsina, A., C. Aymerich y C. Barba, 2008),
en tanto otros buscan determinar aspectos que permitan al futuro profesor de
infantil desarrollar una competencia matematica que le permita mejorar su
desarrollo profesional.

Para de Castro (2015), es particularmente significativo, el creciente
desarrollo de investigaciéon en educacién infantil, valorando las propuestas de
diversos investigadores, (Alsina, 2015; De Castro, 2011; De Castro y Quiles, 2014;
Edo, 2012), que intentan marcar un espacio en la investigacion de la didactica de
la matematica en el nivel infantil, con tematicas diversas como, el desarrollo de
procesos matematicos, la construccion de ideas geométricas como la simetria,
disefio de tareas especificas para la construccién del pensamiento espacial, entre
otros.

Particularmente el tema de este trabajo esta enfocado a un aspecto del
conocimiento geométrico como es la comprensién de la simetria, y en este sentido
resulta interesante las palabras de Canals (1997), al relevar el conocimiento
geométrico, argumentando que este conocimiento implica el desarrollo de

capacidades muy diversas, como la imaginacion, la creatividad y el gusto por la
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belleza de las formas, de tal manera que procesos como : la exploracién consciente
del espacio; la comparacién de elementos del espacio, estableciendo relaciones
entre ellos; la expresion verbal de las acciones realizadas y de las propiedades
observadas; y la interiorizacién de ese primer conocimiento, permiten y favorecen
la construccion de este conocimiento.

Los nifios deben aprender y desarrollar habilidades de razonamiento
geométrico desde los primeros afios, potenciando el desarrollo de habilidades y
procesos, sentando asi, una base sélida para el aprendizaje posterior (Baroody, Lai,
y Mix, 2006; Brenneman, Boyd, y Frede, 2009). Por tanto, emerge como una
necesidad, el implementar propuestas formativas, desde la perspectiva del
conocimiento que es necesario saber y saber usar para gestionar situaciones
especificas de ensefianza matematica (Sowder, Sowdery Nickerson, 2010).

Si bien se reconoce que estas orientaciones generales podrian permitir al
maestro mejorar sus practicas matematicas de aula, se observa una tendencia, o, a
postergar la ensefianza de la geometria (y, en consecuencia, el desarrollo de
procesos, nociones y conceptos geométricos), y el pensamiento espacial, dada su
escasa formacion matematica y didactica. (Baez e Iglesias, 2007; Espinoza, Barbe y
Dinko, 2007; Garzén, 2014), o a reducir los aprendizajes remitiéndose a
contenidos basicos como identificacion de figuras y formas, y de algunas
propiedades geométricas. (Chamorro, 2001).

Por otra parte, un aspecto, que parece interesante de exponer en el
planteamiento de esta problematica, es la mirada o concepcién por parte de los
profesores, que suponen, que los nifilos no pueden aprender los contenidos
geométricos por su complejidad y nivel de abstraccién, (Sarama y Clements, 2003,
2009, 2011), no reconociendo sus propias dificultades para construir ellos,
oportunidades de aprendizaje geométrico en los nifios. En este sentido algunas
investigaciones sobre el tema, reportan que los estudiantes conciben la geometria,
como una materia dificil, influidos por las condiciones desfavorables (poca
dedicacion, impartida al final del curso...) en las que la aprendieron. (Barrantes
(2004). Esto impide desarrollar un conocimiento matematico, que ayude a los
nifios a asimilar el conocimiento geométrico, desarrollando habilidades y procesos
como la observacion, la reproduccién, la descripcidn, la construcciéon y la

representacion, los cuales debiesen estar promovidos por parte de los profesores a
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partir de un disefio de propuestas de aprendizaje.

Un ejemplo de experiencia geométrica que se presenta a nifios de 5 a 6 afios,
que es sugerida para el profesor de infantil, (se observa en la fig. 1), que busca, a
partir de la observacion que los nifios puedan identificar las similitudes y

diferencias ente dos figuras.

Inicio

- Se invita al curso a subdividirse, y a cada nifio/a del grupo se le enfrega un eldstico,
cinta o cordel, para que formen figuras geométricas basicas: cuadrado, triangulo, cir-
culo, rectangulo.

Mientras se incenfiva y orienta la experiencia con instrucciones o preguntas del adulto,
tales como: ghagamos un circulo? jqué figura se puede formar con 3 puntas? zquién
desea formar un cuadrado?, etc. Continuando con la experiencia hasta que la mayo-

ria de los ninos/as haya podido ejercitar varias veces, cada figura geomeétrica.

Se puede variar este inicio, si se observan diferentes figuras geométricas proyectadas en
transparencias, en diapositivas, en un software o presentes en laminas o dibujos.

- Luego invita a los ninos/as a explorar las figuras geométricas de diferentes colores,
tamanios y fexturas que pueden ir sacando de la caja que esta al centro del circulo que
forma cada subgrupo, mientras el educador/a orienta con preguntas tales como: el
tiangulo jqué caracteristicas fiene? jqué diferencia el frigngulo del cuadrado? jen
qué se parecen el cuadrado y el rectangulo?, efc. El educador/a enfatiza que cada
figura geométrica sigue siendo la misma a pesar de aque cambia el color, el tamario o
la texturan.

Fig 1: Actividad sugerida por el Mineduc, Chile 2007. Aprendizaje Esperado BCEP:
Comprender que los objetos, personas y lugares pueden ser representados de distintas
maneras, segun los dngulos y posiciones desde los cuales se les observa.

En este tipo de actividades, si bien, son una propuesta que considera
aspectos del conocimiento matematico que los nifios debieran aprender, en este
caso las figuras geométricas, no se enfatiza en como el nifio puede llegar a esta
comprension, ni releva el desarrollo de las distintas habilidades cognitivas y
matematicas, para lograr una mayor comprension del conocimiento en cuanto a
propiedades, relaciones geométricas entre otros aspectos matematicos. Al no
provocarse un razonamiento por parte del profesor, en el sentido de producir una
conceptualizaciéon geométrica apropiada y la habilidad de discriminar entre los
distintos atributos para tal vez hacer una subcategorizacién, este aprendizaje,
queda parcelado y sin posibilidad de conexién a otros aprendizajes. Bajo esta
mirada (Castiblanco et al., 2004), sefiala que debe darse una interaccién entre el
discurso tedrico y la practica, que debe quedar anclado en experiencias

perceptivas que ayuden a construir su sentido y, que deben ser guiadas por la
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teoria, para ganar en precision y potencia del conocimiento. En este sentido se
reconoce la complejidad de desarrollar aprendizajes en los nifios, si se observa
imprecisién y solidez del conocimiento por parte de los profesores.

En este contexto, se vuelve a remarcar, que hoy en dia la preocupacion esta
orientada a modificar practicas de ensefianza y aprendizaje a través de una
combinacion de nuevas herramientas, de manera que los profesores de educacion
infantil desarrollen competencias profesionales, que les permita identificar e
interpretar el conocimiento necesario para ensefar, dando cuenta de un cuerpo de
conocimientos necesarios para la ensefianza, de los estudiantes, de la comprensién
de los procesos que subyacen a este conocimiento, de manera de transformar ese
conocimiento en significativo y asimilable para los nifios. Todo ello, se debe
articular sobre la propia practica docente, de tal forma de ser capaz de cuestionar
tanto los planteamientos teéricos como el desarrollo practico, es decir no solo los
contenidos de la disciplina a ensefiar, sino como se ensefiardn esos contenidos,
desde la perspectiva de la didactica.

Se considera que la problematica es importante de investigar en tanto busca
contribuir y profundizar en el desarrollo de competencias profesionales de futuros
profesores de infantil sobre la comprension de un aspecto del conocimiento

geométrico como es la simetria.

1.3. Justificacion de la investigacion.

La formacion en didactica de las matematicas del profesorado es compleja.
Y adn lo es mas en la especialidad de Educacién Infantil, en la que los
conocimientos matematicos implicados son muy elementales, dada que la
formacién no es predominantemente matematica. Ruiz (2012), explica que la
mejora de la calidad educativa dependerd en gran medida, del nivel de
competencia profesional del profesorado, de ahi la importancia y necesidad de
disefiar planes formativos que se ajusten a las necesidades de formacion
percibidas por los docentes de infantil y primaria.

En este sentido, en (Kirova y Bhargava, 2002; Wilhelmi, 2008), se
argumenta que el desarrollo profesional de una maestra esta condicionado por “la

necesidad de un fuerte sistema conceptual, que tome en consideracion, ademas, las
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caracteristicas del desarrollo de los nifios, que permita mejorar la adquisicion de
competencias matematicas, potenciando el grado de adquisiciéon de estas
competencias (Alsina, 2004).

Sin embargo, para el desarrollo de estos procesos de ensefianza y
aprendizaje, es necesario posicionarse desde una ensefianza que sea intencional,
planificada, sistematica que promueva y acompafie los procesos de aprendizajes
significativos en los nifos, siendo necesario el desarrollo de una competencia
docente que permita a los maestros seleccionar los contenidos a ensefar, disefiar e
implementar actividades y estrategias que sean pertinentes y que sean aplicables a
diversos contextos.

Especificamente en el dmbito el conocimiento matematico, se recoge en las
diversas investigaciones en la educacion infantil, que no hay un desarrollo
importante relacionado con el ambito geométrico (Alsina, 2010), explicando que
los temas geométricos han quedado relegados, y esto hace complejo el desarrollo
de diversas habilidades de pensamiento, que se requeriran en los niveles
posteriores de enseflanza. En este sentido deberia ampliarse progresivamente el
repertorio de tipos de razonamiento propios de las matematicas (Alsina, 2011), y
particularmente en el razonamiento geométrico, se debe implementar tareas que
requieran “ver” o “imaginar” mentalmente los objetos geométricos espaciales, asi
como relacionar los objetos y realizar determinadas operaciones o
transformaciones geométricas (Fernandez, Cajaraville y Godino, 2008).

A partir del razonamiento geométrico se espera que se desarrollen
habilidades relacionadas con las imagenes, con el pensamiento espacial, el sentido
de orientacién, direccion, ubicacion, (Lastra, 2005; Bressan, 2000; Guillén 2010),
con la interpretaciéon de la informacién figurada, el procesamiento visual, donde la
visualizacion y percepcién son relevantes en la comprension de aspectos
geométricos.

Espinoza (2004), en acuerdo, con lo que reporta la investigacién, sobre la
formacién y desarrollo profesional de los maestros, y, describe la complejidad de
esta situacion, ya que, debido a su escasa formaciéon matematica y didactica, los
profesores, y particularmente los profesores de niveles educativos de infantil y
primaria, tienen serias dificultades para desarrollar una ensefanza de la

geometria, y que cuando es considerada, se limita a una seleccion de
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contenidosgeométricos relacionados con clasificaciones rigida y formal de figuras
y cuerpos, memorizacion de algunas propiedades y calculo de areas y perimetros.
Esto se reafirma en (Clements, 2003; Sarama and Clements 2009; HP Ginsbur et al
2006), donde se concluye que futuros profesores de infantil, experimentan grandes
dificultades para aprender y aplicar definiciones geométricas, y que la mayoria no
tiene adecuados niveles de conocimiento de la geometria.

En (Thaqi, X, Giménez, ., &Rosich, N., 2011), a partir de un estudio con
transformaciones geométricas, que fue realizado con estudiantes para maestros de
Kososvo y Barcelona, se concluye que la dificultad que experimentan los futuros
docentes con las distintas transformaciones geométricas, como la simetria y otras
transformaciones, no solo se debe a la falta de conocimiento matematico, sino que
al tipo de tareas que se implementan, para promover la comprensiéon de este
conocimiento. No obstante, existen pocas investigaciones que examinen el
desarrollo del conocimiento geométrico de los maestros de educacion infantil, del
tipo de tareas que disefian para poder construir ese conocimiento, y de como
progresan en la ensefianza a partir de esas actividades para desarrollar situaciones
de ensefianza a los nifios de infantil

En lo que respecta a la comprensidn de ideas geométricas en los nifios, en
Sarama, J., &Clements, D. H. (2009), sefiala que los nifios desde temprana edad
desarrollan y construyen ideas geométricas, que no solo se relacionan con las
figuras y las formas (atributos), sino que también desarrollan una comprension de
ideas de simetria, de congruencia y de transformaciones, en donde asumen la
congruencia en funciéon de si ven en general, mas similitudes que diferencias,
usando como estrategia, la superposicion de bordes de las figuras. Y que por otra
parte en el plano visual los nifios también pueden, medir, identificar el color,
doblar, y cortar las formas, identificar sus atributos. Por ejemplo, podrian
participar en actividades, en que puedan describir por qué una figura pertenece o
no pertenece a una determinada categoria, dada por la forma, tamafio, a su vez,
mediante la actividad de plegado de un cuadrado o un rombo determinar sus
simetrias y la igualdad de sus angulos y lados. (Clements, D. H., & Sarama, J., 2000).

Al respecto el NCTM (2000), es enfatico en sefialar que la calidad de la
educacion matematica en la primera infancia juega un papel importante en la

comprension por parte de los nifios de los conceptos matematicos, posiblemente
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dificiles, donde el desarrollo del conocimiento matematico potenciara sus
capacidades cognitivas que les permitiran desenvolverse adecuadamente en
situaciones cotidianas. Con la vision de poder estandarizar los procesos de
aprendizaje el NCTM, aporta directrices para orientar la ensefianza de la geometria
desde la ensefianza preescolar hasta la secundaria. Esta propuesta gira en torno a
cuatro objetivos generales:

e Analizar las caracteristicas y propiedades de figuras geométricas de
dos y tres dimensiones y desarrollar razonamientos matematicos
sobre relaciones geométricas.

e Localizar y describir relaciones espaciales mediante coordenadas
geométricas y otros sistemas de representacion.

e Aplicar transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones
matematicas.

e Utilizar la visualizacién, el razonamiento matematico y la
modelizacion geométrica para resolver problemas.

En el contexto especifico de esta investigacion, pretendemos aportar
respecto de la comprensidon de un aspecto del conocimiento geométrico como es la
simetria por parte de futuros profesores de infantil, donde “Aplicar
transformaciones y usar la simetria para analizar situaciones matematicas” (p.
100), se concreta para los niveles de infantil a 2° en:

e Reconocery aplicar traslaciones, giros y simetrias

e Reconocery crear formas que tengan simetria

Esto permite “describir los tamanos, las posiciones y las orientaciones de
figuras geométricas sometidas a transformaciones informales como reflexiones,
rotaciones, traslaciones y escalas; examinar la congruencia, la semejanza, y la
simetria respecto a una recta o un centro usando transformaciones”. (Araya, R. G., &
Alfaro, E. B. 2009).

Existe entonces, la necesidad de un curriculum de matematicas que de
orientaciones respecto como poder construir conocimiento geométrico, (Gémez
Chacén, 2006; Llinares, 2009; Alsina 2011), considerando su uso en diferentes
contextos, de manera de poder desarrollar las competencias profesionales que se
requieren, las cuales debieran ser consideradas en los programas de formacion.

Estos aspectos contribuirdn al desarrollo de una competencias en la ensefianza de
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la matematica, donde conocer y saber usar ese conocimiento geomeétrico en
situaciones de ensefianza permitird identificar lo relevante para el aprendizaje,
interpretarlo y tomar decisiones de accién (Jacobs et al.,, 2010).

Particularmente en esta investigacion nos interesa describir la competencia
docente mirada profesional de futuros maestros de educacién infantil cuando
analizan tareas escolares que involucran la nociéon de simetria. Asumimos que el
desarrollo de competencias profesionales permite al futuro profesor de Educacion
Infantil, saber qué, cdmo y cuando utilizar conocimientos especificos para resolver
tareas de ensefianza de las matematicas (Llinares, 2013). Esto implica,entre otros
aspectos, identificar las estrategias y procedimientos utilizados por los futuros
maestros e interpretar la comprension de los nifios, (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010;

Sherin, Jacobs y Philipp, 2010).

A partir de los argumentos expuestos en los parrafos anteriores, en donde se
ha reconocido un problema importante para la comunidad de investigacion en
educacion matematica, esta investigacion orienta e integra sus cuestionamientos,
en la linea que busca caracterizar competencias profesionales de profesores en
formacién(Llinares, 2010, 2013; Hill, Blunk, Charalambous, Lewis, Phelps, Sleep,
2008; Jacobs, Lamb y Philipp, 2010). A continuacion, se formularan las preguntas de
investigacion, que nos hemos propuesto abordar, asi como los objetivos que se derivan de

las mismas.
1.4 Preguntas de investigacion y objetivos

P. 1.1 ;Cémo describir la competencia docente “mirada profesional” de
é

futuros maestros de infantil cuando identifican e interpretan

producciones de nifios que resuelven situaciones que involucran la nocion

de simetria?

P.1.2 ;Cudl es el potencial de tareas profesionales que se basan en el
andlisis de producciones de nifios en actividades escolares que involucran

la nocion de simetria, en la formacion de maestros de infantil?
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Objetivos:

Las preguntas anteriormente enunciadas, nos llevan a plantearnos un conjunto

de objetivos para nuestro trabajo, los cuales se concretan a continuacion.

1. Describir evidencias de la destreza identificar el conocimiento
matematico en futuros profesores de infantil cuando se analizan
actividades escolares relacionadas con simetria.

2.  Describir evidencias de la destreza interpretar la comprension de
ideas geométricas en futuros profesores de infantil cuando analizan las
producciones de nifios a tareas escolares relacionadas con la simetria.

3.  Analizar la potencialidad de las tareas profesionales disefiadas, a
partir de una trayectoria de aprendizaje que permite a construccién de la

simetria.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

35



En este capitulo, se aborda los referentes que sustentan el trabajo de investigacion
desarrollado. Por una parte, se abordara la idea de competencia profesional del
profesor, algunos planteamientos del conocimiento para ensefiar, asi como

aspectos importantes de una trayectoria hipotética de aprendizaje de la simetria.

2.1. Competencia docente “mirar profesionalmente”

Aunque en los ultimos afios la competencia profesional ha sido
conceptualizada desde diferentes perspectivas, la idea comtn que subyace a estos
planteamientos es subrayar la manera en la que los profesores interpretan las
situaciones de ensefianza. Mason (2002) indica algunas caracteristicas de esta
competencia docente, que implica (i) identificar lo que puede ser considerado
relevante teniendo en cuenta un cierto objetivo que guia la observacién
(intentional noticing), (ii) describir los aspectos observados (marking and
recording), (iii) reconocer posibles alternativas de accidn (recognizing choices), y
(iv) validar lo observado intentando que los otros reconozcan lo que ha sido
descrito o sugerido (validating with others). De tal forma que esta competencia
permite al profesor ver las situaciones de enseflanza aprendizaje de una manera
profesional, permitiéndole interpretar situaciones complejas en el contexto del
aula. Las investigaciones sobre el desarrollo profesional del profesor de
matematica, subrayan la importancia que tiene para la ensefianza de las
matemadticas la competencia docente “mirar profesionalmente” (professional
noticing) (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010; Mason, 2002; van Es y Sherin, 2002).

En este sentido, se releva el hecho de que la interpretaciéon es una manera
de entender cémo el maestro usa su conocimiento en la realizacidn de las tareas
profesionales, las cuales estan vinculadas a la planificacién de la ensefnanza, la
gestion de la interaccion y el discurso matematico en el aula y la valoracion del
aprendizaje de los estudiantes, dotando de sentido a sus producciones.

Esta nueva mirada, genera referencias para contestar a la interrogante
sobre, las matematicas que deberia conocer un maestro (Climent; Romero;
Carrillo; Mufioz; Contreras, 2013; Monchon y Morales, 2010). En particular porque
traslada la atencion desde una perspectiva disciplinar del conocimiento de las

matematicas a una perspectiva profesional definida por la tarea que debe realizar
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un maestro: enseflar matematicas (Ball; Thames, y Phelps, 2008). Es necesario
entonces desarrollar esta capacidad profesional, de manera de poder identificar los
aspectos matematicos relevantes, que se debiesen conocer, poder interpretarlos y
desarrollarlos a partir de tareas que apoyen y potencien el aprendizaje,
considerando el contexto en el disefio. (Penalva, C., Llinares, S, .2011).

La investigaciéon hoy en dia, ha puesto el foco en la caracterizacion de esta
competencia docente del profesor de matematica, particularmente en el ambito de
la educacién matematica (Jacobs, Lamb y Philipp, 2010; Mason, 2002; Llinares, y
Valls, 2009; Llinares, 2012; van Es y Sherin, 2002), donde se sefiala que esta
competencia se puede desarrollar en los programas de formaciéon (Ferndndez,
Llinares y Valls, 2012; Sdnchez-Matamoros et al., 2012; Magiera, van den Kieboom
y Moyer, 2013).

Al respecto distintos investigadores (Mason, 2002; Van Es y Sherin, 2002;
Jacobs, et al 2010; Sherin, Jacobs&Phillipp, 2011; Llinares & Valls, 2010; Fortuny,
2012), senalan que ser competente profesionalmente involucra, saber observar de
manera profesional los fendmenos que ocurren en una situacién docente, poder
identificar lo que es importante y significativo en una situacién de aula, gestionar
el contenido matematico en el aula, poder hacer distintas conexiones de aspectos
especificos con principios generales de ensefianza y aprendizaje, disefiando e
implementando un mejor nivel del desarrollo profesional que mejore las
competencias de los profesores y de sus estudiantes (Clements, 2011).

En (Callejo, Valls y Llinares, 2010; Llinares, 2012), se plantea que la
reflexion hoy en dia estd enfocada en la formacién de profesores y en como
potenciar el desarrollo del conocimiento, haciendo énfasis en el desarrollo de la
competencia “mirar con sentido” los procesos de enseflanza aprendizaje. En este
contexto la relevancia estd dada en lo que los profesores observan y la manera en
la que interpretan lo observado para determinar la calidad de la ensefianza de las
matematicas. En este mismo contexto Llinares (2006), explica que aprender a “ver”
las matematicas, en el amplio sentido, permite aprender a observar e interpretar, a
examinar desde una Optica mas profunda lo que sucede en la practica de aula,
reconociendo los aspectos importantes en una situacién de ensefianza de las
matematicas. No obstante, y como se argumenta, esto no es una tarea sencilla, pues

requiere de una gestion del profesor, en tanto pueda analizar como los estudiantes
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interpretan los problemas matematicos, y asi gestionar de mejor manera la
practica de aula, a partir de las posibles decisiones que pueda tomar.

Desde una mirada interpretativa, esto es relevante, pues permite llegar a
comprender lo que ocurre en el aula, los procesos matematicos que subyacen a la
comprension de ideas matematicas por parte de los estudiantes, y la interpretacion
que se hace de esas ideas. Esta forma de ver la competencia permite entonces,
reconocer el pensamiento de los estudiantes cuando se enfrentan a una tarea
matematica, y la manera en que los profesores dan cuenta del reconocimiento de
ese pensamiento, en tanto, implica analizar la situacion matemadtica desde el
conocimiento que los estudiantes deben llegar a saber.

Esto implica el desarrollo de conocimiento y destrezas para analizar la
enseflanza de las matematicas, permitiendo al profesor de matematicas ver las
situaciones de ensefianza-aprendizaje de las matemadticas con una mirada
profesional, que lleve a los profesores a “mirar con sentido” los procesos de
enseflanza, teniendo en cuenta el pensamiento matematico de los estudiantes en
su interpretacion de las situaciones de ensefianza de las matematicas (Prieto &
Valls, 2010; Llinares, 2013), permitiendo tomar decisiones, para ayudar a los
estudiantes a transitar en el desarrollo de una competencia matematica.

Desde este punto de vista, se considera relevante el disefio de tareas
(Fortuny; Rodriguez, 2012), el disefio de oportunidades para el aprendizaje, que
pasan por saber identificar aspectos relevantes en la ensefianza de las
matematicas, de manera que los estudiantes aprendan los contenidos matematicos
y desarrollen una comprension de estos contenidos. Esto se facilita incorporando
dominios especificos en matematica, identificando los elementos matematicos
importantes del dominio y relacionarlos con las caracteristicas de la comprensién
matematica de los estudiantes, ya que cuando los estudiantes relacionan las ideas
matematicas, su comprension y entendimiento acerca de ellas se hacen profundos
y son mas permanentes, y pueden percibir las matematicas como un todo
coherente. Esto se subraya la importancia de la competencia docente “mirar con
sentido” los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. (Llinares,
2011).

Un sistema de actividad en la practica profesional es explicado en Llinares,

(2013) en tanto se desarrolla un proceso dialéctico entre la seleccion y el disefio de
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tareas, la interpretacion que se hace del pensamiento matematico de los
estudiantes, y la forma de guiar el discurso matematico y las interacciones de aula
por parte del profesor. (En la fig. 2, se muestra un sistema de actividad en la

enseflanza de la matematica como una practica).

Sistemas de actividad en la ensenanza de las
matemdticas como una practica

Seleccionar y disefiar
tareas matemadticas
adecuadas
i e Interpretar y analizar el
/ La ensefianza de pensamiento
K las matematicas | 1] matemdtico de fos
_Como una pré-:tlr.g/’ estudiantes

Iniciar y guiar el discurso
matemdltico y gestionar las
interacciones matemdticas

en el aula

Figura 2. Sistema de actividad en la prdctica profesional de profesor de matemadticas.
(Extraido de Llinares, 2013).

En este sentido, para poder usar el conocimiento matematico para ensefiar
se hace necesario un entramado de habilidades y estrategias, en donde el
conocimiento especifico potenciara el proceso de ensefianza y aprendizaje, y las

competencias profesionales.

2.1.1 Identificacion de elementos matematicos.

Para Jacobs et al. (2010), el desarrollo de esta destreza permite identificar
los aspectos destacables de una situacién matematica, como por ejemplo uso de
estrategias por parte los nifios para resolver una situacion, siendo esto relevante
pues no tan solo proporciona unaventana a la comprension de los nifios, sino
también al conocimiento matematico que posee el profesor, para determinar qué
es matematicamente significativo

La investigacion ha demostrado que este proceso puede ser complejo, y que
los detalles de las estrategias son importantes, en el sentido que permiten a los
profesores ayudar en el desarrollo de procedimientos y construcciéon del

conocimiento por parte de los nifios. Diversos estudios plantean que, los
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profesores con mas experiencia en el desarrollo del pensamiento matematico de
los nifios son mas capaces de recordar los detalles de estrategias que utilizan estos,
pues han desarrollado maneras significativas para discernir modelos y formas en
situaciones de aula mas complejas (Bransford, Brown y Cocking, 2000. citado en
Jacobs et al, 2010).

En distintos trabajos (Llinares, y Valls, 2013; Fernandez, Llinares y Valls,
2012; Zapatera y Callejo, 2013), se esta mostrando que la identificacion del futuro
profesor de los elementos matematicos que son relevantes en un problema que
deban resolver sus estudiantes, le permite estar en mejores condiciones para
reconocer evidencias de la comprension de los estudiantes de un tdpico
determinado. Esto se reafirma en van Es y Sherin, (2002) que sefiala que, cuando
los individuos adquieren mas experiencia en un determinado dominio, se vuelven
mas habiles a la hora de dar sentido a las situaciones que se les presentan dentro

de este dominio.

2.1.2. Interpretacion de la comprension matematica de los estudiantes

Para Jacobs et al,, (2010), un interés especial, esta en cdmo los profesores
interpretan la comprension de los nifios que es reflejada en las estrategias que
ellos desarrollan cuando resuelven un problema. Sobre la base de un solo
problema, no se espera que el profesor pueda construir una imagen completa de la
comprension de un nino, pero si que pueda ir armando una estructura de
razonamiento de los nifios considerando las estrategias especificas que estos
desarrollan y la matematica que comprenden cuando resuelven un problema.

Por ejemplo, en van Es y Sherin (2002) explican que los profesores pueden
mejorar “su mirada profesional” si se les ayuda a desplazar su foco de atencién
desde los comentarios evaluativos a las interpretaciones de la comprension de los
alumnos basadas en evidencias. Esta postura interpretativa para el andlisis de la
practica significa observar una situacion de ensefianza con el propoésito de
comprender lo que ocurre en el aula, los procesos matematicos que subyacen a la
comprension de ideas matematicas por parte de los estudiantes, y la interpretacion
que se hace de esas ideas, esto permite entonces, reconocer el pensamiento de los

estudiantes cuando se enfrentan a una tarea matematica, y la manera en que los
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profesores dan cuenta del reconocimiento de ese pensamiento, en tanto implica
analizar la situacién matematica desde el conocimiento que los estudiantes deben
llegar a saber.

No obstante, desarrollar la competencia «mirar de una manera profesional
el pensamiento matematico de los estudiantes», como muestran distintas
investigaciones no es una tarea facil, sin embargo, es posible de desarrollar al
informar de procesos en los que los maestros, o los estudiantes para maestro, se
trasladan desde meras descripciones a respuestas mdas analiticas (Coles, 2012;
Morris, 2009; Llinares, 2013; Llinares y Valls, 2010).

Zapatera (2015) en su investigacion concluy6 que la destreza interpretar
tiene un nivel de dificultad mayor que la destreza identificar, ya que “interpretar
tiene una demanda cognitiva mayor y exige el uso del conocimiento matemdtico para
la ensefianza (MKT), en particular el conocimiento de matemdticas y de los
estudiantes”. (p. 139)

Interpretar la comprension matematica de los estudiantes implica que el
profesor debe tener conocimiento suficiente en el campo de las matematicas para
conectar las estrategias que se reflejan en la comprension de los conceptos

matematicos.(Jacobs et al. 2010).

2.1.3. Toma de decisiones

Para Jacobs et al. (2010), la destreza tomar decisiones, componente de
interés de la competencia profesional, implica un razonamiento por parte del
maestro para decidir como responder, en tanto es capaz de usar el conocimiento
que ha aprendido respecto a las concepciones de los nifios en una situacién
especifica, para promover un desarrollo matematico enellos.

En este sentido Van Es y Sherin (2002) sefialan la importancia de que los
profesores aprendan a desarrollar habilidades de interpretacion que luego pueden
ser usadas para informar las decisiones pedagogicas; es decir, que al desarrollar
las habilidades de identificar e interpretar dentro de la competencia “mirada
profesional”, es importante utilizar esa informacién para tomar decisiones
efectivas y oportunas en el momento de la practica docente.Estas decisiones

pueden ser inmediatas o a largo plazo, dependiendo si son decisiones que toma el
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docente en el momento en que interactia con los estudiantes o decisiones que

toma fuera del aula cuando ya no interactia con los ellos (Jacobs et al. 2010).

2.2. Conocimiento matematico para la enseiianza- MKT

El estudio del conocimiento que deben tener los maestros para la ensefianza
de las matemadticas ha sido un asunto de reflexion e investigacién en educacion.
Investigadores como (Shulman, 1986, 1987; Llinares 1998; Ball, 2000; Ball,
Lubienski, & Mewborn, 2001; Ball, Hill, & Bass, 2005; Hill, Rowan & Ball, 2005;
Godino, Batanero, & Font, 2007; Gomez, 2007; Ponte & Chapman, 2008; Ball,
Thames y Phelps, 2008; Godino, 2009, 2011; Ponte, 2012; Carrillo, Climent,
Contreras y Mufioz-Catalan, 2013), han propuesto, desde diversas perspectivas
epistemologicas del conocimiento y de la educacion, diferentes modelos que han
permitido de alguna manera describir, valorar y guiar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, relevando el conocimiento y el uso de este en las distintas situaciones
del ensefiar. Subyace a estos diferentes postulados la idea que es asumida tanto
por la sociedad, como por los profesionales de la educacidn, es que no se puede
enseflar aquello que no se domina.

En este sentido la indagacion sobre el conocimiento del contenido
matematico, esta configurando una agenda internacional de investigacién apoyada
en la nocién de «conocimiento matematico para ensefiar» (Mathematical
Knowledge for Teaching, MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008; Carrillo, Climent,
Contreras y Munoz-Catalan, 2012; Varas, Lacourly, Lépez y Giaconi, 2013; Llinares,
2011, 2013).

Se plantea que este conocimiento juega un papel importante en el
desarrollo de la competencia «mirar de una manera profesional el pensamiento
matematico de los estudiantes», pues a partir del analisis epistémico y didactico,
los maestros pueden no solo anticipar los posibles conflictos de significado que
emergen durante la solucion de tareas matematicas por parte del estudiante sino
prever la complejidad del proceso de ensefianza. En esta complejidad los
profesores deben ser capaces de percibir los elementos importantes del proceso de
enseflanza y aprendizaje de las matematicas, aprovechando su conocimiento y

comprension de las ideas matematicas, para razonar e interpretar estos hechos, y
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decidir cémo responder tomando en consideracién la comprensién que
desarrollan los estudiantes de estos elementos matematicos.

El Pedagogical Content Knowledge y el SubjectMatterKnowledge (MKT),
introduce la nocion de “conocimiento matematico para la ensefianza”, y es definido
como “el conocimiento matematico que utiliza el profesor en el aula para producir
instruccién y desarrollo en el alumno”. Es aquel conocimiento que caracteriza al
maestro que ensefia matematicas “Tal conocimiento no es algo que tendria un
matematico en virtud de haber estudiado matematicas avanzadas... mas bien es un
conocimiento especial para la ensefianza de las matematicas” (Ball et al., 2001). En
este ambito (Ball (1990); Lubienski y Mewborn (2001); Hill, Sleep, Lewis,
Ball,,2007; Hill , Ball, 2004; Ball, Thames, Phelps, 2008), han aportado
informacién sobre la naturaleza y caracteristicas del conocimiento que deberia
tener un profesor para apoyar el desarrollo de la competencia matematica de sus
estudiantes y de formas de entender el aprendizaje del maestro, enfatizando en la
idea de que los profesores de matematicas, necesitan dos tipos de conocimiento: el
conocimiento de la matematica y el conocimiento pedagégico de las matematicas.
A partir de este modelo plantean una conceptualizacién de subdominios o
categorias, que se validan a partir de las descripciones que hacen de estos

subdominios. (Como se muestra en la fig. 3).

Conocimiento Matematico Para Ensefiar

Conocimiento Disciplinar <= | => Conocimiento Pedagdgico del Contenido
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del contenido y
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Fig. 3. Modelo MKT, Ball, et al, 2008

Conocimiento comun del contenido (CCK): Es el conocimiento matematico y
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habilidades necesarias para resolver las tareas que los alumnos realizan, lo que

implica desarrollar correctamente ideas y procedimientos matematicos.

Conocimiento especializado del contenido (SCK): Es el conocimiento
matematico que permite a los profesores participar en tareas de ensefianza,
incluyendo en particular: formas de representar las ideas, proporcionar
explicaciones matematicas precisas y adecuadas, aplicar modelos y visualizar,
examinar o comprender métodos excepcionales de resolucion de problemas. Le
permite organizar una secuencia de ensefianza con la cual lograr el aprendizaje de
diferentes aspectos de un contenido determinado, el profesor tiene que tener un
conocimiento que va mas alla del conocimiento matematico que se aprende en la
escuela, lo cual exige del docente poseer un conocimiento matematico y
competencias especificas.

Conocimiento del contenido y el horizonte matemdtico (HCK): El
Conocimiento del Horizonte es un darse cuenta de como los temas matematicos
estan relacionados en el espectro del mundo matematico y a lo largo de todo el
curriculo. (Ball et al, 2008). También incluye una visién util para ver las conexiones
con las ideas matematicas posteriores.

Conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS): Se refiere al
conocimiento que combina los saberes acerca de los estudiantes y los saberes
acerca de las matematicas, como por ejemplo el conocer los errores que los
estudiantes comenten con mayor frecuencia (Ball et al, 2008), incluye las
habilidades que tienen los profesores para predecir lo que a los alumnos les
parecera facil, dificil, interesante, aburrido, agobiante o motivador. El profesor ve
como los estudiantes piensan, saben o aprenden, ven los errores de los
estudiantes, las concepciones erroneas, cuales son las estrategias que utilizan para
resolver los problemas.

Conocimiento del contenido y de la ensefianza (KCT): Combina el
conocimiento acerca de la ensefianza con el conocimiento sobre las matematicas.
Se refiere a las habilidades para saber qué representaciones son mas adecuadas
para enseflar un contenido especifico y el uso de diferentes métodos y
procedimientos para ensefar ese contenido matematico. Se utiliza al momento de
realizar acciones (Ribeiro et al, 2010), en las cuales se tiene que decidir la

secuencia de las tareas con que comenzar, cuales son las ventajas y desventajas de
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la utilizacion de representaciones para ensefiar una idea o una situacion
matematica.

Conocimiento del contenido y curriculo (KCC): El cual esta representado por
el conjunto de programas que se disefian para la ensefianza de temas especificos y
temas a un nivel determinado, la variedad de materiales educativos disponibles en
relacién con los programas, y el conjunto de caracteristicas que sirven como
indicaciones y contraindicaciones para el uso del plan de estudios.

Ma (1999), siguiendo la linea de Ball, profundiza en la naturaleza del
conocimiento del contenido necesario para la ensefianza, el cual va mas alla de
simplemente "saber" el contenido, sino de cdmo usamos ese contenido para
analizar e interpretar las situaciones problematicas. Por ejemplo, en geometria
sefiala que plantear una tarea de “encontrar el perimetro de un rectangulo es
diferente en el andlisis, que cuando se le dice a un estudiante sobre cudl es la
relacion entre el perimetro y area”. El primero sélo requiere saber como calcular
el perimetro y el segundo requiere una capacidad de pensamiento de demanda
otros procesos de analisis.

Una mirada especial se ha hecho con el conocimiento especializado y con el
conocimiento del horizonte, es asi que investigadores han profundizado y aportado
nuevas ideas respecto de estos conocimientos. En este sentido y desde la
perspectiva de Ball (2008) que define la nociéon de especializado, el grupo de
investigacion de la Universidad Huelva (SIDM) enfoca la especializacién desde otra
perspectiva. Es asi que hablan, en lugar del conocimiento especializado del
contenido, del conocimiento especializado del profesor de matematicas
(Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge-MTSK). Plantean la idea de
distanciarse de la idea del conocimiento matemadtico para la ensefianza y
desarrollan la idea de conocimiento del profesor de matematicas que sélo tiene
sentido para él.

Bajo esta misma mirada Escudero (2012) describe que la especializacion
del MTSK permite diferenciarlo del PPK (conocimiento de pedagogia y psicologia
general), y en este sentido las tareas profesionales ayudan a definir el
conocimiento del profesor y su diferenciacion del conocimiento de otros
profesionales. Este conocimiento especializado del profesor se interpreta en la

forma en que el profesor se preocupa por cémo hacer que sus alumnos
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comprendan las distintas formas en que se puede presentar o interpretar un
problema matematico. Los profesores deberan, por tanto, poseer un abanico de
conocimientos, relacionados con cada uno de los contenidos especificos que tienen
que enseiar, que les permitan, ademas de hacerlos comprensibles a sus alumnos,
ensefarlos de modo que estos ultimos adquieran un conocimiento relacional entre
los diversos contenidos, (Ribeiro, et al, 2009).

En lo que dice relacion con el conocimiento del horizonte, donde se releva la
idea de profesor en tanto es un agente clave que participa y guia al estudiante en la
construccion del conocimiento (Espinoza, Gonzalez, Ramirez y Zumbado, 2008;
Salcedo, 2012), desde la conciencia que debe tener el profesor sobre los
conocimientos matematicos previos y futuros presentes en el curriculum de
matematicas, Ball, Thames y Phelps (2008), se requiere deuna mirada especial. Asi
en se argumenta en Fernandez y Figueiras, (2011, 2010), al explicar que el HCK,
entrega una vision global de la educacion matematica de los estudiantes, esto
permite que el profesor pueda utilizar esta vision, al ensefiar matematicas en el
aula.

Estos investigadores han caracterizado este conocimiento en términos de
conexiones matematicas, que son fundamentales, de como construir el
conocimiento y como progresar en esa construccion. Por esta razon lo consideran
como un conocimiento matematico mucho mas amplio, que da forma al MKT desde
un punto de vista de continuidad de la educacién matematica, y por tanto lo
categorizan en razéon de la naturaleza de las conexiones, en este sentido
consideran:

Conexiones intraconceptuales. Tienen lugar en la proximidad de un dnico
concepto: equivalencia entre caracterizaciones de un concepto; prueba de la
equivalencia entre dos definiciones; distinciéon entre una condicién suficiente de
una necesaria, o la expresion de un concepto en un caso particular.

Conexiones interconceptuales. Los conectores son ideas matematicas que
permiten vincular diferentes representaciones del mismo concepto o diferentes
conceptos que los estudiantes afrontan en el mismo momento.

Conexiones temporales. Se dan entre conocimientos previos y futuros.
Derivan del conocimiento del profesor sobre los conocimientos previos y futuros

de los estudiantes. Estas conexiones posibilitan estudiar otras propiedades de un
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concepto o procedimiento, o aplicar el conocimiento aprendido a situaciones

nuevas y/o mas complejas.

2.3. Importancia de la geometria en el curriculo de la educacion infantil

A partir de revisiones de distintas modelos curriculares (inglés, americano,
chileno, espafiol, entre otros), observamos como se establecen objetivos precisos
relacionados con el aprendizaje de conceptos geométricos durante los primeros
afios. En Estados Unidos, por ejemplo, el curriculo de pre-kinder (NCTM, 2006),
menciona especificamente que los nifilos deben ser capaces de identificar y
describir una variedad de formas de dos y tres dimensiones que se presentan en
una variedad de formas, uso de conceptos geométricos que les permita reconocer y
trabajar en patrones secuenciales simples o la hora de analizar un conjunto de
datos. En Israel, cuando los nifios entran al primer grado se espera que puedan
diferenciar entre diferentes poligonos, considerando el nimero de lados y vértices
de cada forma, asi como identificar y nombrar varias figuras bi y tridimensionales
(INMPC 2008).

En Chile, en el marco curricular (BCEP) que regula el nivel de educaciéon
infantil en las etapas de (0-3 y 3-6 afios), se determina que cuando los nifios
terminan la educacidon infantil, sean capaces de, establecer relaciones de
orientacion espacial de ubicacion, direccion, distancia y posicién respecto a
objetos, personas y lugares, nominandolas adecuadamente; reconocer algunos
atributos, propiedades y nociones de algunos cuerpos y figuras geométricas en dos
dimensiones, en objetos, dibujos y construcciones, y descubrir la posicién de
diferentes objetos en el espacio y las variaciones en cuanto a forma y tamafio que
se pueden percibir como resultado de las diferentes ubicaciones de los
observadores.

En Espafia en la orden ECI/3096/2007, que regula la ordenacion de la
educacion infantil, y establece el curriculo, para los dos ciclos (0-3 y 3-6), se
explicitan algunos contenidos, como, por ejemplo: situaciéon de si mismo y de los
objetos en el espacio. Posiciones relativas. Identificacion de formas planas y
tridimensionales en elementos del entorno. Exploracion de algunos cuerpos

geométricos elementales. Nociones topologicas basicas (abierto, cerrado, dentro,
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fuera, cerca, lejos, interior, exterior...) y realizacion de desplazamientos orientados.
Este plan curricular permite la organizacién de areas de aprendizaje y la
construccion progresiva de conocimientos e ideas matematicas.

La mayoria de los curriculos de infantil, desarrolla, por una parte, ideas en
relacion a las relaciones espaciales, y los desplazamientos, y como estos permitiran
a los ninos/as comprender que sus movimientos y de los objetos provocan
modificaciones en las relaciones espaciales, y, por otra parte, plantean ideas en
relacién a los cuerpos geométricos, reconocimiento de caracteristicas, y atributos
geométricos en cuerpos y figuras. Esto les permite a los nifios/as darse cuenta de
la posicién que adquieren los objetos en el espacio, su relacién con otros objetos y
de estos con el sujeto.

Desde la mirada curricular se observa una preocupacién por incorporar la
geometria en el curriculo de infantil, entregando en algunos casos directrices muy
especificas en cuando a desarrollo de contenido geométrico y procesos
matematicos relevantes que se deben promover en los nifios para la comprensiéon
de estos contenidos.

Sin embargo, desde la competencia matematica del profesor consideramos
relevante lo planteado por distintos investigadores, en el sentido que los
profesores tienden a postergar la ensefianza de la geometria dada su escasa
formacién matematica y didactica, Barrantes (2004) y por la concepcion de que la
geometria es una materia dificil, influidos por las condiciones desfavorables (poca
dedicacion, impartida al final del curso..) en las que la aprendieron.(Baez e
Iglesias, 2007; Espinoza, Barbe y Dinko, 2007). Un argumento similar se desarrolla
en (Sarama y Clements, 2009, 2011), al plantear que la geometria y los conceptos
espaciales a menudo son ignorados o minimizados a principios de la educacioén,
argumentando que, esto puede explicarse, por la concepciéon por parte de los
maestros que suponen que los nifios no pueden aprender los contenidos por su
complejidad y nivel de abstraccidn, o porque los maestros presentan dificultades
para construir oportunidades de aprendizaje geométrico.

Estas ideas nucleo junto con el poco dominio que los estudiantes tienen
sobre el contenido, metodologia y actividades apropiadas hace que, ademas, en sus
expectativas vislumbren dificultades en su actividad como profesores de

matematicas cuando tengan que ensefiar geometria.
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Hoy en dia, en la educacién de la primera infancia se hace hincapié en la
necesidad de proporcionar programas de matematicas infantiles de alta calidad
para los nifios en edad preescolar. Esta preocupacion se visualiza en las
recomendaciones especificas y en ocasiones obligatorias para la inclusion de las
matematicas y especificamente de la geometria como parte del programa de
infantil. En el afio 2000, a raiz de las cada vez mayores evidencias de que los
primeros afios afectan significativamente al aprendizaje de las matematicas y a las
actitudes hacia las mismas, el NCTM, incluyd, por primera vez, la educacién infantil
en sus Principios y Estandares para las Matematicas Escolares (PSSM), donde se
describen, contenidos y procesos matematicos por cada area, en cuanto a lo que los
nifios deben ser capaces de hacer desde la educacién infantil hasta segundo curso
de Educaciéon Primaria. Puntualmente el estdndar de Geometria presenta una
amplia visién del poder de la geometria, el cual invita a los estudiantes a analizar
caracteristicas de las figuras geométricas y desarrollar argumentos acerca de las
relaciones geométricas; asi como a usar la visualizacion, el razonamiento espacial y

la modelacion geométrica para resolver problemas.

2.3.1. Ensefnanza de la geometria en los primeros afios

Resulta evidente que los nifios pequefios, de manera informal, en sus juegos,
ya realizan numerosas actividades de indole matematico: exploran modelos,
formas y relaciones espaciales, comparan magnitudes, cuentan objetos, etc.,
entonces introducir al nifio en el mundo de las formas, las figuras, los espacios, es
una labor principal de los maestros de educacién infantil, esto permitird que vayan
trabajando mas a fondo la geometria desde los primeros afos de infantil. De esta
manera la inclusién de temas como espacio y geometria en el curriculo infantil
parece mas que justificada. (Vecino, 2005).

En Dillon, (2013), se presenta un estudio liderado por investigadores de la
Universidad de Harvard (EEUU), que revela que los nifios de cuatro afios poseen
habilidades que podrian representar una comprension temprana de la geometria
euclidiana, especificamente la relacién entre su sentido de la orientacion, su
capacidad de analizar formas y su interpretacion de mapas simbdlicos.

En este sentido la propuesta de diversos autores frente al aprendizaje de la
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geometria en nifios de nivel infantil y primario, es que debe hacerse partiendo de
las figuras tridimensionales y su comparacion con los objetos fisicos de la realidad,
hacia la geometria bidimensional trabajada como atributos de la geometria
tridimensional.

“A pesar de que vivimos en un mundo tridimensional, la mayor parte de

las experiencias matemdticas que se proporcionan a los estudiantes son
bidimensionales, ademds nos valemos de libros matemdticos que contienen
figuras bidimensionales de objetos tridimensionales, tal uso de dibujos de
objetos le supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de
comprension.”. (Dickson, 1991; citado en Gonzalez, 2011).

De una manera general, pero enfatica, se propone en (Alsina, Aymerich y
Barbe, 2008), que el punto de partida en la ensefianza de las matematicas “es tener
claro que lo que el nifio necesita son oportunidades para aprender y descubrir
aspectos matematicos de la realidad por si mismo”. Donde el nifio pueda probar,
equivocarse, recomenzar a partir del error, construir modelos, proponer
soluciones, defenderlas, discutirlas, comunicar los procedimientos y conclusiones.
En (Samuel, M; Vanegas; y; Giménez, J., 2016), explican que la construccion de
conceptos y relaciones geométricas que se forman en una primera etapa aparecen
como producto del proceso de las acciones sobre lo concreto, permitiendo
observar caracteristicas comunes de los objetos matematicos. En tanto, el
desarrollo de las relaciones espaciales en relacion al objeto, les permiten darse
cuenta de la posicién que adquieren los objetos en el espacio, (donde los nifios se
den cuenta que un mismo objeto no se ve de igual forma desde distintas
posiciones), su relacién con otros objetos y de estos con el sujeto, para que puedan
dominar las relaciones con el espacio, poder representarlo, describirlo, a partir de
un aprendizaje activo, y rico en lenguaje matematico.

El disefio e implementacion de actividades escolares, movilizan en el
profesor una serie de conocimientos y competencias con los que se encuentra
familiarizado, en tanto debe comprender como aprenden geometria los nifios para
tomar decisiones eficaces, -donde la comprension del proceso de aprendizaje
puede guiarlos en la manera de como disefiar y presentar una situacion didactica
que considera, a priori, potencialmente significativa-, en relacion a los contenidos

para que puedan ser dominados por los nifios. (Kirova, 2002; Edo y Revelles, 2004;
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Gonzato, 2011). Desde la perspectiva de Clements, (2015), en todas las
interacciones con los nifios, los profesores deberian ayudarlos a desarrollar
relaciones o conexiones entre los conceptos y las habilidades, planteando que el
desarrollo de la habilidad se promueve por un fundamento conceptual sélido.

Diversos autores plantean, que muchas veces esto se ve truncado, por una
propuesta de experiencias de aprendizaje desde el ambito del texto escolar, que
desarrolla una vision estatica de la geometria, (casi exclusivamente actividades
escolares que piden identificar figuras y formas, calcular areas y volimenes), que
no dan lugar al desarrollo de procesos cognitivos. Chamorro, (2001), senala que
esto genera un fendmeno de aritmetizacién de la geometria, en tanto no se
favoreceria un desarrollo de procesos de ensefanza sistematicos, donde el sujeto
pueda desarrollar diversas habilidades, visuales, verbales (o de comunicacién), de
dibujo y construccion, légicas (o de pensamiento), de aplicacion o transferencia.
(Bressan, 2000)

El generar mecanismos que permitan una mejor apropiacién de estas
materias es sin duda, responsabilidad de todos los entes involucrados en los
procesos educativos y de formacion. Investigaciones realizadas por (Tsamir, 2008,
2014), en relacion al conocimiento de figuras geométricas, tanto en profesores de
infantil comotambién en nifios de nivel inicial. Se concluye que a los profesores les
es mas facil identificar ejemplos y contraejemplos de circulos, sin embargo, la
dificultad se presenta cuando se les pide una definicion matematica de esta figura;
por otra parte, en lo que dice relaciéon con los nifios, estos, demostraron mayores
habilidades en poder identificar ejemplos que contraejemplos de distintas
figuras.Estos aspectos son importantes de considerar al momento de disefiar
tareas de aprendizaje, en tanto se hace necesario promover un razonamiento
légico en los nifios. Se reafirma entonces la idea que el profesor para ensefiar
matematicas, necesita un amplio conocimiento de las matematicas, y un desarrollo
de destrezas que le permitiran gestionar ese conocimiento.

En este mismo camino, un aspecto que se considera importante, y que se
destaca en distintas investigaciones de pensamiento geométrico, es la necesidad de
incorporar distintos materiales o recursos didacticos en los disefios o propuestas
de aprendizaje, para promover habilidades geométricas. Al respecto, (Vecino,

2004, Barrantes, 2004), reportan, que la ausencia, o el olvido, de materiales
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especificos para la ensefianza de la geometria y el uso excesivo de la pizarra como
instrumento de representacion externa de ciertos elementos geométricos, generan
ciertas concepciones errdneas de los conceptos geométricos mas elementales,
primando una geometria de calculo, de papel, desarraigada del contexto. Idea
compartida en Chao et al,, (2000), que explica que, la deficiente concepcion de la
geometria en general, tanto a nivel cognitivo como a nivel representativo, causada
por la escasa utilizacion de materiales didacticos especificos impide que se
contribuya a conformar una vision mas amplia y coherente de esta rama de las
matematicas. El trabajo con objetos manipulables o material concreto, sin lugar a
dudas, mejora el rendimiento en tareas matematicas, desarrollando habilidades
que permite comprender, describir e interactuar con el espacio en que vivimos.

Un tipo de propuesta de actividades que desarrolle la exploraciéon de
materiales, (Broitman, 2009), se presenta como un buen punto de partida para el
trabajo con las figuras geométricas, donde los nifios puedan ir evolucionando en
sus conocimientos. Para ello, es importante que la presentacion de las figuras se
haga de diversas maneras, en distintas posiciones, con diferentes tamafos, -puesto
que en un inicio las habilidades de los nifios estan vinculado a lo perceptivo- para
que comiencen a analizar las propiedades de las figuras, sus relaciones y sus
elementos. Muchas veces, se comete el error de considerar solo una posicion para
determinadas figuras geométricas, esto lleva a que los nifios tengan dificultades

para reconocerlas cuando se les presentan en posiciones o contextos distintos.

2.3.2. Desarrollo del pensamiento geométrico en los nifios

El desarrollo del pensamiento geométrico en los nifios (Piaget 1960; Piaget,
Inhelder, y Szeminska, 1960), se desarrolla siguiendo un orden experiencial, en
donde en un primer momento, el nifio usa actividades sensorio-motoras para
explorar el espacio, la construcciéon de representaciones de conceptos topoldgicos,
tales como interior y exterior. En la medida que los nifios, van interiorizando y
asimilando nuevas construcciones de ideas matematicas, la comprensiéon de otros
conocimientos que requieren un nivel de abstraccién mayor se va desarrollando.
En esta progresion y desarrollo de conocimientos y en términos de conceptos, se

puede decir que la geometria proyectiva (conceptos de: recta, linea o angulo) va
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surgiendo. Cuando los nifios discriminan ubicaciones y el espacio tridimensional,
se puede introducir a los nifios en la geometria euclidiana como angulosidad y
paralelismo. Considerando la forma en que el nifio adquiere el conocimiento,
(conocimiento fisico: manipulacidn, exploracion), puede construir los primeros
conocimientos sobre las caracteristicas y algunas de las propiedades de los objetos
matematicos (razonamiento l6gico).

“la percepcion es el conocimiento de objetos resultante del contacto

directo con ellos, para que posteriormente la representacion sea una

evocacion de los objetos en ausenta de ellos.” Piaget (1964).

En este sentido Giménez, (2015), explica que lo geométrico conceptual
permite reconocer diferencias y similitudes como caracteristicas de los objetos
(propiedades geométricas como paralelismos, igualdades...) y observar el papel
de las definiciones como forma de integrar y caracterizar el conocimiento. En el
ambito de la Geometria, (Canals, 1997) sefiala que son objeto de estudio:

e Las posiciones: las primeras relaciones espaciales para situarse uno mismo
(orientacion), y situar los objetos entre ellos (organizacion), realizadas por
criterios de orden, de proximidad y separacidon. Mas tarde las relaciones de
posicion se rigen por criterios de direccionalidad; para luego desarrollar las
nociones de basadas en criterios de medicién, que conducen a determinar la
posicion por sistemas de coordenadas

e Las formas: Reconocimiento, definicion y clasificacion de las figuras de una
dos o tres dimensiones, analisis de las propiedades de las figuras y cuerpos.

e Los cambios de posicion y las formas o transformaciones, en este caso
para poder entender las transformaciones geométricas, se hace necesario
encontrar apoyo y comprension en los dos aspectos anteriores.

En un estudio fenomenolégico de (Hock, T. T., Yunus, A. S. M., Tarmizi, R. A,
&Ayub, A. F. M. 2015), se explica a partir de los hallazgos que los maestros
enfrentan dificultades en la ensenanza de las habilidades y conocimientos en
‘Formas y Espacio’, que corresponde al programa de matematicas en primaria, y
que forma parte del curriculo renovado para la escuela primaria (KSSR) basado en
el Modelo de Educacién de Malasia. Se identifica que si bien los profesores estaban
familiarizados con el programa especial sobre el tema de ‘Formas y Espacio’, el

manejo de las teorias para el aprendizaje de la geometria era deficiente, por tanto,
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se hace necesario un fortalecimiento tanto desde la disciplina como desde la
didactica, con el fin de desarrollar sus competencias matematicas en geometria
especialmente en los niveles iniciales y primarios. Para ello, los futuros profesores,
deben desarrollar competencias que les permitan entender conceptos, las
propiedades que los definen, y las relaciones se establecen entre unos y otros.
Todo esto, situado en experiencias de aprendizaje en contextos matematicos, de
manera, que se promuevan en los estudiantes, procesos cognitivos, considerando
en la creacion y gestidon de situaciones matematicas potencialmente significativas
los conocimientos informales de los alumnos (Edo, 2005), potenciando el
desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

En la medida que los maestros planifican experiencias de aprendizaje,
considerando estos aspectos y etapas de desarrollo de los nifos, se favoreceran
procesos de construcciéon y exploraciéon de distintos conceptos geométricos. Al
respecto, en (Kirova, A., &Bhargava, A.,2002), explican que mientras los nifios se
dedican a una actividad, el profesor puede observar y participar, siendo un ente
activo en la construccion de aprendizajes, esta interaccién ayudara a los nifios en el
progreso de la comprension de los conceptos matematicos y la mejor manera de
representarlos.

En este ambito, un estudio realizado por Clements, et al, 2004, en que se
buscaba identificar los niveles de comprension de los nifios y el desarrollo del
pensamiento, a partir de actividades con material manipulable, (puzles de goma,
posteriormente, hacen un trabajo con imagenes delineadas, imagenes de
contorno), se concluyé que los ninos a los 3 afios en geometria pueden construir
figuras y reconocer orientaciones espaciales, logrando identificar en wuna
composicion las figuras que la componen. Se identific6 como los nifios llegan a
construir esta idea de composicién de figuras, estableciendo niveles dentro de la
composicion, es asi que al primer nivel le denominaron nivel pre-compositor, en el
cual los nifios hacen un primer acercamiento con las piezas. Luego en el segundo
nivel “ensamblador de piezas” y un tercer nivel de “fabricar imagenes”.

En (Mufioz-Catalan, 2013), se establece que las actividades de construir son
muy importantes en el aprendizaje geométrico, y conforme se avanza en las etapas
de construccion, se debe ir pasando de una fase manipulativa (en el sentido de

“hacer”) a un proceso mas cognitivo, donde los procesos de visualizar y razonar
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espacialmente sobre como se hara la construccién y qué se obtendra, seran muy
relevantes. Cuando los nifios desarrollan estas destrezas manipulativas, puede
operar con los objetos o elementos fisicos, como por ejemplo realizar plegados o
recortes, lo que permite construir figuras, (Fernandez, 2013) ademas de poner a
prueba sus ideas, examinarlas, permite reflexionar sobre ellas y modificarlas.
(Clements y Battista, 1992). Se converge entonces, en que la utilizacion diversos
materiales geométricos (tangram), favorece procesos de composicién y
descomposicion a partir de las formas mas elementales para llegar a analizar y a
componer las figuras mdas complejas, desarrollar ideas en relacion a la
proporcionalidad, a la ruptura de la visién horizontal- vertical que predomina en
nuestro entorno (desafios cognitivos), al desarrollo de la visién espacial, y el
desarrollo de la simetria a partir de piezas idénticas. (Manuel, 2006; De Castro,
2015).

La construcciéon supone habilidades ligadas al uso de representaciones
externas, con las cuales se puede dar idea de un concepto, comprobar
razonamientos y generar nuevas visualizaciones. Al construir y deshacer las
construcciones, el nifio puede comprender como funcionan las figuras (o en
general objetos geométricos) (sus caracteristicas y propiedades) (Van den Heuvel-
Panhuizen et al., 2005). Estas construcciones pueden ser el punto de partida para
que el alumno establezca conjeturas sobre propiedades o caracteristicas de las
figuras. Por lo tanto, el razonamiento geométrico, pone a los nifios en accion,
donde a partir del desarrollo de habilidades como la visualizacion, se les puede
iniciar en las descripciones y comparaciones de propiedades geométricas
elementales de formas geométricas que no estan fisicamente presentes (Alsina,
2013), logrando una comprension e interpretacion de aspectos del conocimiento

geométrico, a partir de una actividad consciente y reflexiva (Canals, 1997).

2.3.3. Simetria y educacion infantil

Las transformaciones geométricas se visualizan con la observacion de la
dinamica natural: reflejos de agua, trayectorias de objetos (Alsina, C., Pérez, R, &
Ruiz, C., 1989). En este sentido algunas transformaciones geométricas merecen

una atencion especial, por cdmo se observan en la naturaleza, en el arte, en las
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figuras y formas, entre otros. Una especial atencidn para esta investigacion esta en
la simetria, y sus propiedades. La simetria sale continuamente al encuentro, esta en
nuestro cuerpo, en nuestros movimientos, y en el entorno, (Knuchel, 2004), y es
una parte fundamental de la geometria, la naturaleza y las formas. Las simetrias
son transformaciones métricas, que parafraseando a Canals (2009), “les resultan
muy entretenidas a los nifios”, tal vez por la forma en cdmo podemos construir esta
idea, o por el uso de recursos cotidianos (espejos, papeles, material de
construccion) que facilitan esta comprensiéon. En opiniéon de (Bohorquez, 2008;
Canals, 2009), los problemas que involucran figuras simétricas son por lo general
mas faciles de resolver que aquellos que se refieren a figuras asimétricas, entonces
aplicar la simetria a una actividad que tenga un gran componente estético,
promoviendo la experimentacién, favorecera la iniciativa y creatividad por parte
de los estudiantes.

De Castro (2012, 2014, 2015), sefiala ademdas que dependiendo de la
situacion o el contexto en que se involucre a los nifios, la simetria resulta muy
accesible para los nifios pequefios, y tiene un modo muy diferente de descubrirse,
o de construirse, la cual surge espontaneamente en las construcciones de los nifios,
sin haber mediado ensefianza alguna sobre este concepto.

Particularmente investigaciones de Clements & Burns, (2000), reportan que
el descubrimiento de las transformaciones surge a edades muy tempranas, cuando
los nifios experimentan con rotaciones fisicas, especialmente las rotaciones de sus
propios cuerpos, ir adquiriendo un conocimiento limitado de la asignacion del
numero de giros, en un principio mediante el establecimiento de puntos de
referencia. Luego a través de una sintesis de estos esquemas, construyen
transformaciones mentales dindmicas, cuantitativas que puedan proyectar en
figuras estaticas.

En el estudio de las simetrias, Jaime y Gutiérrez (1996), explican que
cuando los estudiantes construyen la imagen de un concepto, les permite
discriminar todos los ejemplos de ese concepto. Especificamente en la simetria,
ellos clasifican los errores de los alumnos sobre las simetrias en dos grupos:

1) Errores cuyo origen esta en el concepto de simetria, ya que surgen cuando los
estudiantes no aplican correctamente las dos propiedades que relacionan una

figura y su imagen:

56



o Falta de equidistancia al eje de cada punto y su imagen, como se muestra en
la figura (a), donde la imagen correcta aparece punteada:

e Falta de perpendicularidad respecto del eje del segmento que une un punto
y su imagen

e (Combinaciones de los dos errores anteriores. En todos los casos, los
estudiantes olvidan alguna de las dos caracteristicas de las simetrias, o

ambas.

2) Errores cuyo origen esta en una interpretacion reducida o deformada de la
simetria, que surgen cuando los estudiantes utilizan concepciones erréneas de tipo

visual:

e Dibujo de la imagen paralela a la figura original, aunque ésta no sea paralela
al eje.
e Desplazamiento horizontal o vertical de la figura, aunque el eje de simetria
esté inclinado
e (Combinaciones de los dos errores anteriores, y dibujo de la imagen sobre la
prolongacién de la figura dada en alguna direccién especifica.
De manera general, para este nivel educativo, se pueden proponer problemas en

relacién con el espacio sensible, en los que el sujeto debe:

e Reconocer, describir, fabricar o transformar objetos;

e Desplazar, encontrar, comunicar la posicion de los objetos;

e Reconocer, describir, construir, transformar un espacio de vida o de
desplazamientos.

En opinién de Gutiérrez, (2015), se deben llevar a cabo propuestas en las
aulas en las que el alumno construya su aprendizaje y las matematicas impregnen
su relaciéon con el entorno cotidiano, por tanto, se hace necesario el disefio de
tareas que promuevan la construccibn y comprension de aprendizajes
matematicos, mediados por el juego y la manipulacion de materiales. Un tipo de
actividades propuestas a nifios en (Gutiérrez, 2015, De Castro, 2011, 2014) que
desarrolla la construccion de estructuras con distintos materiales, pone en juego
diversos conceptos matematicos como el tamafo de la base (para lograr
equilibrio), la simetria, ademas potencia las habilidades de visualizacion y de

relaciones espaciales, la discriminacién perceptiva de las relaciones topolégicas y
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la adquisicion de forma vivencial de nociones de situacion, orientacion y direccién

en relacidn con el propio cuerpo y otros objetos. (Como se muestra en la fig. 4).

Fig. 1. Un alumno pegando pegatinas Fig. 2. Resultado de un trabajo de construccion

Fig. 4. Trabajo con pegatinas y bloques de construccién extraido de Gutiérrez, 2015

Conceptualizacion de la simetria

Etimolégicamente, simetria proviene del vocablo griego “symetria”,
significando “sym” con o conjuntamente, “metréon”, medida, y denotando el sufijo
“ia” una cualidad. Implica una proporcionalidad de un todo consigo mismo y entre
las partes que lo componen.

Diversos investigadores (Canals, 2009; Johnston-Wilder, S., & Mason, ]J.
2005), sefialan que el concepto de simetria puede entenderse desde diferentes
perspectivas, bien como la asociacién intuitiva con la idea de proporcién, al
equilibrio, hasta desarrollar una definicién matematica precisa que la refiere como
invariabilidad de wuna configuraciéon de elementos bajo un grupo de
transformaciones. En este rango de definiciones, se puede pensar y aceptar de

mejor manera todo aquello que parece simétrico a lo que no lo es.

Tipos de simetria

e Simetria bilateral: es especifica en explicarse por la presencia de un tnico
plano, denominado plano sagital, que de una forma espectacular fracciona
el cuerpo de un ser en dos partes iguales, nombradas como mitad derecha y
mitad izquierda.

e Simetria central:Una simetria central, de centro el punto O, es un

movimiento del plano con el que a cada punto P del plano le hace
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corresponder otro punto P', siendo O el punto medio del segmento de
extremos Py P".

e Simetria axial:Es un movimiento del plano determinado por una recta r del
plano de tal manera que un punto P’ del plano es la imagen de un punto P
dado (el simétrico de P) si la recta r es la mediatriz del segmento PP’. A la
recta r se le llama eje de simetria y todos los puntos de este eje son dobles
(lIa imagen de cualquier punto de r es el mismo punto).

Un sistema tiene simetria axial cuando todos los semiplanos tomados a partir de
cierto eje y conteniéndolo presentan idénticas caracteristicas. En la simetria axial
se da el mismo fenémeno de la imagen reflejada en el espejo, donde la imagen de
cualquier punto se determina trazando la perpendicular por dicho punto al eje de
simetria y llevando la distancia del punto al eje al otro lado del eje a partir de él. La
figura y su simétrica conservan el tamafio y la forma. A los puntos que pertenecen
a la figura simétrica se les llama puntos homoélogos, puntos simétricos o puntos
imagen, es decir, A’ es homologo de A, B’ es homologo de B, y C’ es homélogo de C

(simétrico de A, imagen de A, etc.). (Esto se muestra en la figura 5)

Fig. 5: Identificacién de puntos homdlogos de las figuras

Dada una recta e se llama simetria axial de eje e al movimiento que
transforma a un punto P en otro punto P' verificando que:

* El segmento PP’ es perpendicular a e.

e Los puntos P y P' equidistan del eje e.

Dicho de otra forma, el eje e es la mediatriz del segmento PP’

Para reconocer que un determinado movimiento es una simetria axial (se
parte de una figura y su transformada), la mediatriz de los segmentos que unen
cada punto con su transformado debe ser comun, por lo que se debe trazar los

segmentos, la mediatriz de uno de ellos y comprobar que dicha recta es
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perpendicular a todos ellos (asi que todos son paralelos entre si) y que los divide

en dos partes iguales.

Propiedades de la simetria axial

La imagen de cualquier punto se determina trazando la perpendicular por
dicho punto al eje de simetria y llevando la distancia del punto al eje al otro
lado del eje a partir de él.

La simetria axial conserva la medida de los angulos, las distancias de la
longitud de los segmentos, y los puntos homoélogos estdn a la misma
distancia al eje de simetria.

La imagen de una recta paralela al eje de simetria es otra recta paralela.

La simetria axial es un movimiento involutivo (la figura simétrica de la
simétrica de una figura dada es la propia figura de partida).

Todos los puntos del eje r de una simetria axial son dobles, por lo tanto r, es
una recta invariante.

Las rectas perpendiculares al eje r, de una simetria axial son invariantes.

Si una figura es invariante respecto a una simetria axial, se dice que es una
figura simétrica y al eje de la simetria axial se le llama eje de simetria de la
figura.

La simetria axial es un movimiento inverso (no conserva la orientacion)

2.3.3.1. Elementos matematicos para la construccion de la simetria

A partir de la revision tedrica, respecto del pensamiento geométrico,

particularmente en el contexto de la simetria, se ha reconocido que, en la

construccion de esta nocién geométrica, intervienen distintos elementos

matematicos que permiten reconocer la construccién de esta nocion matematica.

Es asi que se identifica: (1) perpendicularidad y paralelismo, (2) relaciones de

semejanza y congruencia de figuras y formas, (3) relaciones de orientacién

espacial, y (4) eje de simetria; (5) segmentos homélogos; (6) figura isométrica; (7)

movimiento involutivo, y (8) puntos dobles, como elementos que permiten

progresar en la elaboracién y construccion de la idea de simetria. Se propone una

pequefia definicion para cada uno de estos elementos matematicos.
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Perpendicularidad y paralelismo: Perpendicularidad es una relacién que se
establece entre dos rectas que al cortarse forman cuatro angulos iguales de
902.Paralelismo es una relacién que se establece entre dos rectas que mantienen
una equidistancia entre si, y que, aunque se prolongue su trayectoria hasta el
infinito, nunca, en ningun punto, sus trazos pueden bifurcarse, tocarse,

encontrarse.

Semejanza, equivalencia y congruencia de figuras y formas: Vinner y Tall,
(1981, citados por Meel, 2003), sefialan que un estudiante va adquiriendo
conceptos, en tanto construya imagenes de los mismos; esa evocacion de imagenes
permite que se construya un puente entre el concepto y lo que el estudiante
percibe de este, no obstante, esto no significa que siempre exista coherencia entre
las partes, es decir, la imagen del concepto puede ser diferente de la definiciéon
formal del concepto. A partir de la construccion de formas los nifios establecen
relaciones entre distintos objetos y entre distintas combinaciones de piezas,

desarrollando construcciones simétricas.

En opinién de Bressan (2000), el desarrollo de las habilidades visuales de
constancia perceptual y percepcidn de la posicion en el espacio, permitira que los
nifios comprendan, interpreten y comuniquen relaciones y propiedades
geométricas. En este sentido, los esquemas perceptivos no solo informan sino
transforman al perceptor en su interaccion con el entorno, que al mismo tiempo
construye esquemas y categorias perceptuales de tipo cognitivo: naturales
(verticalidad, horizontalidad, profundidad, claroscuro); de disefio (punto, linea,
figura, forma, textura, color...), relacionales (direccién, movimiento, contraste,
superposicion, transparencia..), inferenciales (simbolismo, fragmentacion,
inversion, distorsién, transformacién, desmaterializacion...)(Neisser, R., 1981).

En el seguimiento de un estudio llevado a cabo por (Hannibal & Clements,
2008), se pidi6 a nifios de tres a seis afios, ordenar una variedad de formas
manipulables, que presentaban también ciertas caracteristicas matematicas como:
asimetria, simetria y formas. Para los nifios, aspectos considerados importantes
para hacer esta ordenacion, fueron la simetria y asimetria, en donde muchos nifios
rechazaron triangulos porque “el punto en la parte superior no se encontraba en el

centro”. Resulta particularmente interesante en este caso, los resultados de esta
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investigacion, en el sentido que confirman que la idea de simetria, surge en los
nifios a temprana edad, casi de manera natural, como se explica en distintos

estudios.

Relaciones de orientacion espacial: La construccion temprana de habilidades
espaciales y el desarrollo del pensamiento espacial, requiere ademas destreza para
visualizar los elementos geométricos en el espacio y abarca especialmente la
visualizacion (Flores, 2005), esto favorece en los nifios la comprensién de la
descripcion de similitudes y diferencias de las formas y del reconocimiento de las
simetrias. (Clements, 2015). En este sentido aspectos relevantes para la
construccion de las relaciones espaciales en el nifio, estdn vinculado con la
percepcion espacial, la organizacion espacial y las representaciones mentales que
tiene de su propio esquema corporal y de sus movimientos. Esto le permite
desarrollar ideas basadas en la observacion especifica de su entorno, (conceptos
de “arriba” y “abajo”), y en relacién con su propio esquema corporal, (conceptos de
“delante” y “detras”). (Berdonneau, 2008). Interiorizada estas relaciones, pueden
construirse conocimientos y comprension sobre situaciones relativas de los
objetos. Este proceso puede llevarse a cabo de dos maneras, una que dice relaciéon
con una proyeccién por transmision sobre el objeto, y otra que dice relacién con
una proyeccion hacia el objeto. (Proceso de descentracion). En este sentido son
imprescindibles actividades con el meso espacio, para lograr construir relaciones
de orientacion espacial, (posicién, ubicacidn, orientacion, desplazamientos,
trayectorias y coordenadas).

Las descripciones de las relaciones espaciales para el nifio, conllevan una
dificultad, esta se produce cuando tiene que pasar de una situacién vivida, en
relaciéon de un objeto consigo mismo, a una situacion representada. En este
sentido, el desarrollo de diversas habilidades contribuira a la adquisiciéon de este
conocimiento, como, por ejemplo, el desarrollo de la estructuraciéon espacial
(habilidad para organizar el espacio en dos dimensiones), habilidades de
visualizacion espacial, (procesos mentales de procesamiento visual e
interpretacion de la informacién figurativa). En la tabla 1, se muestra el desarrollo
de aspectos del pensamiento espacial, en nifios de cero a seis afios, evidenciando
los procesos de desarrollo y algunos aspectos que permiten reconocer la

construccion de este pensamiento. Esta progresion en el desarrollo del
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pensamiento espacial, se elaboré a partir de una revision de actividadesy sustento

tedrico.

Tabla 1. Desarrollo de algunos aspectos del pensamiento espacial en nifios de 0-6 afios

Etapa Procesos de desarrollo Algunos aspectos del pensamiento espacial

0- 3 afios  Observacion especifica de Puede establecer las primeras relaciones
su entorno (percepcion espaciales con los objetos (dentro- fuera;
visual) encima-debajo).

Identifica polaridades (arriba-abajo; izquierda-
derecha)

Identifica posiciones, ubicaciones y recorridos,
utilizando sistemas de referencia

3-6 afios Comprension de Proyeccion por transmision del objeto (micro
situaciones relativas de espacio).
los objetos Establece relaciones espaciales de ubicacion,
(procesamiento visual direccion, orientacion, distancia. (estructuraciéon
espacial)
Establece una proyeccion hacia el objeto (micro
espacio)

Interpretacion de la informacioén figurada.
Desarrolla procesos de transformacién de unas
imagenes en otras.

Segun Gonzato (2011), el desarrollo de este tipo de habilidades, permitiran
no solo “ver” los objetos y los espacios, sino también reflexionar sobre ellos y sus
posibles representaciones, sobre las relaciones entre sus partes, su estructura, y de
examinar sus posibles transformaciones.

Eje de simetria: Recta que, al ser tomada como sostén de giro en el movimiento de
una figura, hace que se superpongan todos los puntos analogos. En Palmer (1985,
citado por Sarama&Clements, 2009), se sefiala que la percepcion de la simetria, se
puede ver desde dos maneras, a nivel mundial (preferencia por la simetria con
respecto a la vertical, y, en menor medida, eje horizontal) y local (simetrias dentro
de una forma, incluso si los ejes no son verticales u horizontales). En este sentido
(Seo y Ginsburg, 2004), plantean que una progresion de tareas coordinadas, debe
considerar tareas de horizontalidad y verticalidad, de manera de reflejar una
tendencia hacia el desarrollo de otros elementos matematicos como por ejemplo la
perpendicular, aunque la construccion de la imagen de una figura por una simetria
resulta bastante mas dificil si el eje no es vertical, (Godino, 2002) (Como se

muestra en la fig.6)
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Fig.6. Actividad desarrollada en Dickon, Brown y Gibson, 1991, p. 75; citada en
Godino, 2002.

Particularmente centrarse en el pensamiento y la comprension de los
estudiantes mediante la identificacion de elementos matematicos claves para el
proceso de instruccion (Simoén y Tzur, 2004; Simén, 2006), permite ademas tener
mayores aportes para desarrollar unas trayectorias de aprendizaje (Clements, et al
2009, 2011), demostrando un mejor nivel del desarrollo profesional.

Segmentos homologos: Los segmentos homdlogos, son los segmentos que se
corresponden y que ocupan el mismo lugar en otra u otras figuras. Son iguales en
longitud, y en la medida de los angulos correspondientes, pero invierte el sentido
de los angulos.
Figura isométrica: Las figuras isométricas son figuras que conservan la forma y
medida. Las figuras isométricas, transforman todos los puntos P por el movimiento
en otros puntos P’, que son también puntos de la figura. Las transformaciones
isométricas son cambios de posicién (orientaciéon) de una figura determinada que
no alteran la forma ni el tamafio de ésta.
Movimiento involutivo: Una simetria respecto a un eje e es un movimiento que
transforma cada punto P del plano en otro P', de modo que la recta e es mediatriz
del segmento de extremos P y P'. Segun esta definicion, debe cumplirse que:

e Larecta e debe ser perpendicular al segmento PP’

e Ladistancia de P ala recta e sera igual que la distancia de P' a dicha recta.

Puntos homologos o puntos dobles: A los puntos que pertenecen a la figura

simétrica se les llama puntos homdlogos, es decir, A’ es homdlogo de A, B’ es
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homodlogo de B, y C’ es homdlogo de C. Ademas, las distancias existentes entre los
puntos de la figura original son iguales que las distancias entre los puntos de la
figura simétrica. Si se doblara la figura sobre el eje de simetria trazado, se podria
observar con toda claridad que los puntos de las partes opuestas coinciden, es

decir, ambas partes son congruentes.

2.3.3.2. Procesos matematicos y cognitivos para la construccion de

aprendizajes geométricos.

Los procesos matematicos, y cognitivos permiten experimentar con las
formas de los objetos y construir progresivamente relaciones entre estos,
favoreciendo la apropiacion del conocimiento. De cierta manera, se puede explicar
como una operacion interna que permite operar sobre la representacion de un
objeto, donde a partir de esa operacién podemos obtener informacion conceptual o
una representacion conceptual. A partir de estos procesos, ademas, se puede

reconocer estrategias desarrolladas para poder dar cuenta de esa construccidn.

Procesos de comparacion

La comparaciéon de figuras y formas, se realiza al establecer relaciones
légicas entre objetos, esto permite llevar a cabo procesos de comparaciéon entre
dos o mas elementos, en funcion de distintos atributos, siendo el atributo del
tamafo, el que los nifios asimilan primero cuando realizan cualquier construccion.
Segin (Clements y Battista, 1992; Clements 2014), la manipulacién de objetos
permite a los estudiantes poner a prueba sus ideas, examinarlas, reflexionar sobre
ellas y modificarlas. Las actividades de comparar objetos ayudan al aprendizaje de
la discriminacién visual, descubriendo figuras iguales y diferentes dentro de un
conjunto, distinguir figuras semejantes o congruentes. Este proceso solo se puede
llevar acabo si el nifio puede actuar con los objetos, manipularlos, (fase
manipulativa), en este se habla de destrezas manipulativas en sentido clasico, pues
se opera con objetos que son a la vez elementos fisicos y modelos geométricos.
Esto se puede dar cuando al construir figuras se recorta o pliega un material, o se
copia un modelo determinado.

Segun Clements y Battista (1992), la manipulacién de objetos permite a los
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estudiantes poner a prueba sus ideas, examinarlas, reflexionar sobre ellas y
modificarlas. Esto le permitira transitar progresivamente a tomar conciencia de las
semejanzas y diferencias (descubrimiento) entre estos objetos, de manera de
formar nuevos esquemas mas precisos que le permitiran conocer cada objeto
individualmente y distinguirlo de otros. (Fase relaciones légicas), hasta llegar a un
nivel de abstraccidn, (cualquier concepto es un proceso de elaboracion interna)
por ejemplo dos objetos tienen igual medida pero diferente orientacion.

La investigaciéon indica que numerosos materiales educacionales introducen
a los nifios en la comprension de conceptos de manera abrumadoramente rigida y
limitada (Sarama y Clements 2009, p.216), y mdas aun, que tales prototipos pueden
dominar el pensamiento de los nifios durante todas sus vidas (Vinner y
Heshkowitz 1980; Fujita y Jones, 2000). Se explica que puede haber una conexién
entre el modo en que los conceptos son introducidos y la percepcién que los nifios
adquieren de cada forma o correspondientemente que tipo de prototipos

determinan su percepcion.

Procesos de composicion y descomposicion

En opiniéon de (Clements et al, 2004, 2011), en el proceso de la
comprension de la composicién, los niflos transitan por tres niveles: ensayo y
error, uso parcial de atributos geométricos y de estrategias mentales para crear
figuras dentro de la composicién de formas. A partir de los tres afios los nifios,
construyen figuras y reconocen orientaciones espaciales, y logran identificar en
una composicion las figuras que la componen. Experiencias de juego con material
concreto disefiado para favorecer la actividad matemadtica, permite que se
favorezcan el desarrollo de procesos de composicion y descomposicion de figuras

y formas. (Como se observa en la fig. 7)
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Fig. 7. Actividad de Proyecto con financiamiento interno, UCM, Chile, 2011. “Turismo

matemadtico”

El razonamiento cualitativo acerca de las relaciones parte-todo proporciona
las bases para las composiciones y las descomposiciones mas avanzadas. (De
Castro, 2011, 2012, 2015). En este caso en particular la operaciéon de composicion,
que estan realizando los nifios con las figuras, dentro de un grupo de movimientos,
permite observar también las simetrias de una figura.

En un estudio de Seo y Ginsburg, (2004), en que utilizaban bloques de
construccion, concluyen que los preescolares utilizan, al menos intuitivamente,
conceptos geométricos bastante sofisticados, y que en sus construcciones se
producen simetrias. Citan un caso de un nifio que construye una estructura
simétrica, y en la cual, a partir de su construccién, se podrian asociar otros
conceptos como paralelismo y perpendicularidad, pues él puso bloques paralelos, y
bloques transversales (puente).

En opinion de De Castro (2011, 2012), la composicion y descomposicion de
formas geométricas, son dos de los procesos fundamentales en el aprendizaje de la
geometria espacial, por tanto, el desarrollar esta competencia de composicion y
descomposicion, proporciona una mayor guia a lo largo de la trayectoria de
aprendizaje de la simetria. Favorecer y desarrollar estos procesos las experiencias
de juego con material concreto, debiese ser una de las estrategias utilizadas por los

profesores para construir este aprendizaje matematico.
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Procesos de visualizacion

En opinién de (Castiblanco, 2004), l,as dificultades en el ambito de la
geometria, es que los estudiantes deben pasar de un discurso informal basado en
una argumentacion descriptiva, a un discurso formal, apoyado en la visualizacién, a
manera de generar un razonamiento que no se basa en una simple descripcion de
una figura, sino que encadena proposiciones usando inferencia légica, donde se
enuncian definiciones y teoremas. Argumentado en distintas investigaciones, se
explica que muchos de los obsticulos o dificultades en el aprendizaje de la
geometria pueden sorteados, si los profesores son capaces de encontrar mas y
mejores formas de representar un determinado concepto, desarrollando asi

procesos cognitivos.

En geometria, se puede distinguir tres tipos de procesos cognitivos: la
visualizacion, (que constituye el soporte de la actividad cognitiva y que tiene
relacién con la representacion); el razonamiento, que tiene relacion con los
procesos discursivos y de justificacion de la actividad geométrica; y los procesos de
construccion los cuales nos permiten elaborar configuraciones, que pueden
actuar de modelos mediante los cuales se pueden realizar acciones, y asi
relacionarse con objetos matematicos representados.

Se sefiala que uno de los grandes problemas de la visualizacién como objeto
de investigacién ha sido su propia definicion y los diferentes nombres con los que
se asocia. En (Gutiérrez, 1996; Castiblanco, 2004; Guillén, 2010; Godino,
Cajaraville, Fernandez y Gonzato, 2012; Fernandez ,2012) aparecen listados de
diferentes concepciones de la visualizacion espacial en las que el concepto de
imagen juega un papel central, junto con otros tres elementos: las
representaciones externas, los procesos para manipular esas imagenes y las
habilidades para la creacién y procesamiento de las imagenes (Gutiérrez, 1996).

En los ultimos afios la visualizacion ha adquirido una gran importancia en el
campo de la geometria. Para Hershkowitz et al (1996) la visualizacién se entiende
como la transferencia de objetos, conceptos, fenémenos y sus representaciones a
algin tipo de representacion visual o viceversa. Esto incluye también la
transferencia de un tipo de representacién visual a otra, denominadas

aprehensiones.
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Para Arcavi (2003), la visualizacién es la capacidad, el proceso y el producto
de la creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre figuras, imagenes, diagramas,
en nuestra mente o sobre el papel con el propoésito de representar y comunicar
informacion, pensar y desarrollar ideas y avanzar en la comprension. En este
mismo sentido Alsina et al. (1997), sefiala que visualizar es tener la capacidad de
producir imagenes que ilustren o representen determinados conceptos,
propiedades o situaciones, Clements, (2009), con el fin de representar y comunicar
informacion.

Un elemento importante segdn Duval, (1999), es el uso de sistemas de
representacion semiética para el pensamiento, es decir, aquellas producciones
constituidas por el empleo de signos, para exteriorizar sus representaciones
mentales; es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los otros. Las
representaciones semidticas estarian, pues, subordinadas por entero a las
representaciones mentales y no cumplirian mas que funciones de comunicacion.
No obstante, el mismo Duval advierte que, “las representaciones mentales cubren
al conjunto de imagenes y, globalmente, a las concepciones que un individuo puede
tener sobre un objeto, sobre una situacidn y sobre lo que esta asociado.”

Los diferentes sistemas utilizados como sistemas de representacion en
matematica son las figuras, las graficas, la escritura simbdlica y el lenguaje natural.
Es por esto que una representacion funciona verdaderamente como
representacion, cuando da acceso al objeto representado. Particularmente la
visualizacion espacial implica la comprension y la realizacién de transformaciones

imaginarias de dos y tres objetos tridimensionales.

Procesos de construcciéon y razonamiento

Los procesos de construccion y razonamiento, sirven para elaborar
configuraciones que pueden actuar como modelos en los que realizar acciones, y
los resultados obtenidos se puedan relacionar con los objetos matematicos
representados. En este sentido para Hershkowitz, (1998), los procesos de
razonamientos son considerados como una variedad de acciones que toman los
alumnos para comunicarse y explicar a otros, tanto como a ellos mismos, lo que

ven, descubren, piensan y concluyen. Sin embargo “la principal dificultad esta en la
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necesidad que se tiene, de conocer lo que pasa en la cabeza de nuestros
estudiantes cuando estan envueltos en una actividad matematica, cuales son sus
procesos de razonamientos, como analizan y transforman la informacién que les
llega del exterior, cuando y como toman decisiones.” (Gutiérrez, 2005). El
razonamiento geomeétrico utiliza las imagenes de los conceptos, que reflejan sus
propiedades, como la forma, la posicidn y el tamafio, pero también las cualidades

ligadas a su definicidn.

2.4. Trayectoria de aprendizaje de la simetria.

En el ambito de la investigacion educativa en matematica, recientes
estudios con profesores en formacién han constatado que la introduccion de
trayectorias hipotéticas de aprendizaje mejora sus habilidades para usar el
pensamiento de los escolares (Clements, Sarama, Spitler, Lange y Wolfe, 2011;
Gémez, 2014); guia sus decisiones de instrucciéon (Wilson, 2009); y mejora su
conocimiento del contenido matematico. Desde la mirada de estos investigadores,
se argumenta, que existen razones para promover el desarrollo de una trayectoria
de aprendizaje, pues impacta en el conocimiento de los profesores, en el disefio de
la instruccion y en la seleccién e implementacién de tareas. Se pone de manifiesto
que el desarrollo de trayectorias hipotéticas de aprendizaje es un desafio para la
Educacion Matematica (Steffe, 2004) y que se hace necesario transformarlas en
herramientas para el profesor (Daro, Corcoran y Mosher, 2011).

Clements et al. (2009), sefala que las trayectorias de aprendizaje son
descripciones del pensamiento de los nifios, de cémo ellos logran aprender
dominios especificos matematicos, y del camino progresivo del conocimiento a
partir del desarrollo de tareas, donde se movilizan procesos cognitivos, de
comunicacién, de representacion que permite evidenciar la construcciéon y
aprendizaje de esos topicos matematicos. Por tanto, las trayectorias de aprendizaje
de un concepto matemadtico intentan describir las progresiones en el aprendizaje
de ese concepto, proporcionando una base de conocimiento para la toma de
decisiones de los maestros, sobre cuando ensefiar qué topico y cémo hacerlo.
(Martinez, F. ], 2015)

Particularmente en el ambito del disefio de tareas, distintas investigaciones

sefialan que se deben desarrollar propuestas que pongan al alumno en variadas
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situaciones y contextos (Llinares, 2009; 2016), donde se favorezcan mecanismos
para la comprension e identificacion correcta de todos los ejemplos de un
concepto, asi como la exclusion de todos los que no son ejemplos, o ejemplos no
prototipicos y distractores para construir un cuerpo de conceptos sélido (Owens
1999), potenciando asi los procesos de ensefianza aprendizaje.

Especificamente, la realizacion de tareas de aprendizaje en el ambito
geométrico aporta mayor comprension del mismo, a partir de la identificacion e
interpretacion y andlisis de las dificultades de aprendizaje. Esto implica, poner en
accién y modificar cualitativamente los conocimientos geométricos, activando y
desarrollando una serie de procesos mentales o acciones, a través de un desarrollo
progresivo de niveles de pensamiento, (Clements y Sarama 2004), potenciando la
transformacion del conocimiento aprendido por los futuros maestros en
conocimiento susceptible de ser aprendido por los alumnos de Educacién Infantil
(Martinez, F, 2015), Esto subyace al sentido de las tareas, como elementos
determinantes, de lo que los estudiantes pueden llegar aprender, y donde la
reflexion se presenta, en como los maestros eligen las tareas, donde se entraman el
conocer las matematicas, y como se construye el conocimiento matematico.

En cuanto a la trayectoria de aprendizaje (Clements et al, 2004), hace
hincapié en tres elementos relevantes que:

o Un objetivo matematico (esto es un aspecto del dominio matematico que los
nifios deberian aprender)

. Un modelo de cognicién al que llaman progresiones del desarrollo y

. Unas tareas de instruccién en las que los estudiantes progresan a través de
los niveles de desarrollo.

Bajo esta mirada, las trayectorias de aprendizajes son particularmente
utiles, pues promueven el desarrollo del conocimiento matematico, de las
estrategias que se pueden proponer para ese desarrollo, mejora los niveles de
comprension y habilidades, permitiendo que sean cada vez mas sofisticados,
conformandose en una potente herramienta para poder desarrollar competencias
profesionales. Que los futuros profesores conozcan las trayectorias de aprendizaje
de los diferentes topicos matematicos y el papel que pueden desempefiar los
materiales didacticos para favorecer las transiciones criticas en estas trayectorias
puede ser esencial para desarrollar una competencia docente.
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Un modelo de una trayectoria hipotética de aprendizaje en (Clements et al
2004, 2007), sobre la composicidn de figuras, con nifios de infantil, sefiala que los
nifios avanzan a través de niveles de ensayo y error, del uso parcial de atributos
geométricos y de estrategias mentales para crear figuras dentro de la composicién
de formas. Esta trayectoria hipotética, permite explicar a través de estos tres pasos
como los nifios pueden progresar en la comprension de procesos de composicion
de figuras. Para avanzar en esta comprension sin embargo es necesario un disefio
de tareas que generen ventanas para poder desarrollar este aprendizaje. Al
respecto, se coincide con Ponte (2004), en el sentido que las tareas, deben
presentar una oportunidad para los estudiantes de formar ideas sobre la utilidad y
el papel de las matematicas, y las situaciones donde se puedan aplicar estas ideas,
por tanto, la reflexion esta, en como los maestros eligen o disefian estas tareas para

promover los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En Martinez, F. ], (2015), se sefiala que, las trayectorias de aprendizaje
implican hipoétesis sobre el orden y la naturaleza del crecimiento de la
comprension matematica de los estudiantes y sobre el tipo de actividades que
podrian apoyar la transicién paso a paso hacia los objetivos pretendidos en el

curriculum de matematicas de la educacidén infantil.
Disefio de una trayectoria de aprendizaje para la ensefianza de la simetria

Asi como los niflos siguen procesos naturales de desarrollo en su
aprendizaje y crecimiento, también siguen procesos naturales en el aprendizaje de
las matematicas, desarrollando habilidades, procesos y construyendo ideas de
algunas nociones matematicas (Clements, 2015). Que los futuros profesores
conozcan y comprendan como es el desarrollo de estas habilidades y procesos, les
ayudara en la elaboracion de secuencias de actividad para progresa en la
construccion del conocimiento matematico

Considerando los elementos que identifica Clements, (2004), en relacién a
que para poder desarrollar una trayectoria de aprendizaje, se hace necesario tener
un objeto o meta matematica, en este caso para esta investigacion, se considera, la
simetria como aspecto del dominio matematico; una ruta de desarrollo, a lo largo

de la cual los nifios debiesen progresar para alcanzar el dominio del concepto
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matematico como es la simetria, a partir de un conjunto de tareas de instruccién
que les ayudaran a progresar en los niveles de pensamiento, para la comprension
de este topico matematico. (Clements, 2015).

Como se comentaba en apartados anteriores, se ha identificado elementos
matematicos que son relevantes para construir la idea de simetria, sobre estos
aspectos, se ha elaborado y presentado una trayectoria para el aprendizaje de la
simetria. Todas las actividades fueron desarrolladas con nifos, de manera de
entregar una vision concreta y objetiva respecto del transito en sus procesos de

aprendizaje.

Tabla 2. Disefio de una trayectoria de aprendizaje para la simetria

Edad Progresion del desarrollo Tareas instructivas
3 afios Simetria con movimientos Proporcionar ambientes que permitan practicar y
con espejo realizar movimientos frente a un espejo.
Efectia movimientos y Animar a los nifios a realizar distintas posiciones y
distintas posiciones. movimientos que puedan observar y comentar.

Utiliza distintos objetos para Los nifios copiaran distintas posiciones que realizan
ver la imagen en el espejo. sus compafieros.

Utilizar un lenguaje geométrico, como paralelo,
semejante, distancia.

.‘é‘f

Copia distintas
posiciones de  otros
nifnos.




4 afios Simetrias con Los nifos tienen que hacer distintos movimientos
movimientos y materiales para que su compafiero pueda imitar estas mismas

Representa movimientos acciones frente a frente, o en distinta orientacion.
simétricos con  sus
compafieros. Utilizar lenguaje geométrico como simétrico,
Efectta movimientos movimientos simétricos, orientacién, visualizacién
inversos, desarrollando espacial.
visualmente la capacidad
de interpretar un modelo
en el espacio.

5 afios Simetria dibujando los Este tipo de tareas permite que los nifios hagan el

ejes.

Trabajar con distintas
figuras marcando lo ejes
de simetria.

Constatar que los ejes
divide a la figura en dos
planos iguales.

Simetria doblando papel

Trabajar en forma concreta
una figura plana, con
simetria bilateral,
descubriendo las
propiedades de esta simetria

Manipula imagenes de papel
doblandolas por las rectas
del eje, primero figuras
rectas, para luego figuras de
distintas formas.

Constatar que el eje de
simetria divide la figura en
dos semiplanos iguales.

recorrido hacia la simetria. Con estas acciones de
dibujar, donde se ha conservado el plano, y no hay
cambio de posicién.

Observar que las figuras pueden tener mas de un eje
de simetria.

Las tareas del doblado facilitan el descubrimiento de
las rectas que unen puntos de una figura con sus
puntos imagen.

Trabajar con el eje para identificar que el eje divide a
la figura en dos planos iguales.

También observar
simétricos

la equidistancia de puntos
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6 afios

Simetria copiando figuras
simétricas.

Practicar  simetrias con
figuras manipulables

Este tipo de tareas permite que los nifios observen las
propiedades de la simetria. Igualdad de medidas de
cada figura simétrica al eje de simetria.

(equidistancia de los puntos de cada figura simétrica)

[] L

L] []

H N l.l
[]

Realizar tareas de manera de identificar que en la

simetria todos los puntos de una figura son puntos
imagen de la figura simétrica.

Poner figuras en distintas posiciones, distinta
orientacién, considerando las distancias al eje de
simetria

Copiar imdagenes simétricas, segin patrones de
figuras
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CAPITULO 3. DISENO DE LA INVESTIGACION
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Para dar respuesta a las preguntas y los objetivos planteados, se optd por
un enfoque cualitativo de tipo descriptivo. La investigacion cualitativa se conoce
como aquella que produce datos descriptivos, las propias palabras de las personas,

ya sea de forma oral o escrita y las conductas observables.

3.1. Paradigma y enfoque.

Se entiende por paradigma, Diaz, C (1991), a una concepcion del objeto de
estudio de una ciencia, de los problemas generales a estudiar, de la naturaleza de
sus métodos técnicas de informaciéon requerida, y finalmente de las formas de
explicar, interpretar o comprender los resultados de la investigacién realizada.
Valles, M (1997), sefiala que un paradigma es una imagen basica del objeto de una
ciencia. Sirve para definir lo que debe estudiarse, las preguntas que es necesario
responder, como deben preguntarse y que reglas es preciso seguir, para
interpretar las respuestas obtenidas. El paradigma, es la unidad mas general de
consenso dentro de una ciencia, el cual sirve para diferenciar una comunidad
cientifica de otra.

Esta investigacion se adscribe al paradigma cualitativo- interpretativo, ya
que se pretende interpretar, la comprension de un fenomeno. En este caso, se
buscara caracterizar la competencia profesional en futuros profesores de educacion
infantil, sobre la comprension de aspectos de la simetria, que permitird desarrollar
en los nifios competencias matemadticas a través de actividades que involucran ideas

simétricas.

3.1.1. Enfoque y diseiio

Para dar respuesta a los objetivos de investigaciéon se opté por un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo. La investigacion cualitativa se conoce como aquella
que produce datos descriptivos, las propias palabras de las personas, ya sea oral o
escrita y las conductas observables. (Pérez Serrano, 1994). Vale decir, que las
personas le asignan significados a distintos objetos sociales o de cualquier tipo,
estd muy vinculada al analisis de lenguaje, ya que los significados se acumulan en

el lenguaje (el lenguajes un reservorio objeto de significado).
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La investigacion cualitativa ha tenido varias definiciones, dependiendo del
momento, Denzin y Lincoln (1994), destacan que es multi metddica en el enfoque,
ello implica un enfoque interpretativo, naturalista hacia un objeto de estudio. Es
decir, que los investigadores cualitativos estudian la realidad en su contexto tal y
como sucede, intentando dar sentido o interpretar los fenomenos de acuerdo con
los significados que tienen para las personas implicadas.

La investigacién cualitativa no es tarea que se asocie a un momento dado en el
desarrollo del estudio. Mds bien, resulta del fruto de todo trabajo de
investigacion. En ocasiones el problema de investigacion se define, en toda su
extensién, solo tras haber completado uno o varios ciclos de pregunta,
respuestas y andlisis de esas respuestas. (...) Al investigador cualitativo le
pedimos que ofrezca, no una explicacion parcial a un problema, como el modo
que pedimos un determinado conjunto de variables condiciona la forma en que
se nos muestra otro conjunto de variables, sino una comprensién global del

mismo. (Rodriguez G, y Gill ], y Garcia E. 1996).

Para Le Compte (1995), la investigacidn cualitativa podria entenderse como
“una categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a partir de
observaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo,
grabaciones, registros escritos de todo tipo. La investigacion cualitativa consiste en
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones y
comportamientos que son observables, es aquella donde se estudia la calidad de
las actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos en una
determinada situacién o problema (Albert, 2007).

La investigacion cualitativa es una actividad sistematica orientada a la
comprension en profundidad de fenémenos educativos y sociales, a la
transformacién de practicas y escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones
y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de
conocimiento (Albert, 2007). Se interesan por la vivencia concreta en su contexto
natural y en su contexto histérico, por las interpretaciones y los significados que se
atribuyen a una cultura particular, por los valores y los sentimientos que se

originan. Es decir se interesan por la realidad, tal y como la Conocimiento
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matematico para la ensefianza en la resolucion de problemas geométricos
interpretan los sujetos.

Segun su naturaleza, dicha investigacion es de tipo empirica, ya que se
trabaja con hechos directos que no son manipulados. En cuanto a su alcance
temporal, esta es seccional o sincrénica, ya que las tareas se daran en un momento
especifico y en un tiempo unico.

Finalmente, segin sus fuentes es una investigacion que se desarrolla en
base a datos primarios, debido a que los hechos son recogidos para la investigacién

y por aquellos que la efectdan (Rodriguez G., Gil J., Garcia E.; 1996).

3.1.2. Método

El caso o los casos de un estudio pueden estar constituidos por un hecho, un
grupo, una relacién, una institucién, una organizacién, un proceso social, o una
situacion o escenario especifico, construido a partir de un determinado, y siempre
subjetivo y parcial, recorte empirico y conceptual de la realidad social, que
conforma un tema y/o problema de investigacion (Vasilachis, 2006).
Especificamente, el estudio de caso, tiene como objetivo indagar en profundidad un
fenomeno en su contexto utilizando multiples fuentes de evidencia, es decir, las
perspectivas y versiones de los diferentes actores (Borges, 1995).

Permite el descubrimiento de nuevas relaciones y conceptos por su caracter
inductivo (Bisquerra, 2009). Es de esta manera que el investigador pueda alcanzar
una mayor comprension de un caso particular, conseguir una mayor claridad sobre
un tema (Stake, 1994). El estudio de casos fue fundamental para el desarrollo de
esta investigacion ya que a partir de ello se obtuvieron resultados para ir

construyendo el conjunto de la informacién relevante en esta investigacion.
3.2. Contexto y participantes

En esta investigacion participaron dos grupos de futuros profesores de
educacion infantil. Un grupo (llamado desde ahora G1) estuvo conformado por

veinte y ocho FMI de tercer grado de la Universidad de Barcelona (Espafia), con

rango etario de entre 21 y 26 afios que en ese tiempo, cursaban la asignatura de

80



Didactica de las Matematicas. (Como se observa en la Fig. 3.2.1, Mapa Curricular de

la Formacion de Maestros de Educacion Infantil. Universidad de Barcelona).

32 Estudiantes para Eiewe s Tifurs | nssmes  3ieuwe l,_. T :'
Maestro de Educacién i '

Infantil - Universidad de

Barcelona

Asignatura: Didactica de

las Matematicas (3 afio)

Fig.3.2.1.Mapa Curricular Formacion de profesores de infantil: Universidad de Barcelona

El otro grupo estuvo conformado 11 FMI, (llamados en Chile educadores de
parvulo) EP, de cuarto afo, de entre 22 y 27 anos, pertenecientes a la carrera de
educacion parvularia de la Universidad Catolica del Maule, (Chile) que en ese
tiempo, cursaban la asignatura de Didactica de las Matematicas, ultimo moédulo
perteneciente a la mencion en Matematica. (Como se observa en la Fig. 3.4.2, Mapa
Curricular de la Formacién de Educadores de Parvulos. Universidad de Catoélica del

Maule). Este grupo se llamara desde ahora G2.

11 Estudiantes para maestros

de educacion Infantil.
Universidad  Catolica  del
Maule.

Asignatura: Didactica de la
Matematica (4° afio)

Fig.3.2.2. Mapa Curricular Formacion de profesores de Educadores de Pdrvulos:
Universidad Catdlica del Maule
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Para el trabajo, consideramos dos investigaciones precedentes: Una tarea
inicial que se trabajé con el grupo G1 sobre procesos en geometria, a partir de la
lectura de dos articulos sobre trabajos con nifios de Educacién Infantil que
abordan situaciones como los itinerarios, y un sobre la comparacion de puntos
geograficos en la esfera terrestre, en los que se trabaja las ideas de orientacion
espacial. En dicho trabajo se analiz6 el reconocimiento de procesos matematicos
(Samuel, et al,, 2015). Por otro lado se realizé una clase con nifios de 5 afios basada
en el uso de los cintillos en la artesania mapuche. La tarea subyace en una de las
tareas profesionales de nuestra investigaciéon. Por otro lado se tom6 un grupo de
30 nifios de 5 afios con los que se trabaj6 un conjunto de situaciones sobre simetria
que fueron la base de la tarea profesional 3 de nuestro trabajo. Una muestra de

respuestas de un nifio se encuentra en el anexo 1 de nuestra tesis.

3.2.1. Seleccion de unos docentes de G1.

En un momento del trabajo, se seleccionan tres sujetos del G1, para realizar
un analisis pormenorizado. El criterio de seleccion de esta muestra, fue
ampliamente discutido por el equipo de investigacion, quedando la seleccién
vinculada al reconocimiento de indicadores, que fueron definidos a priori, cuando
se disefiaron las tareas profesionales. Observandose ademas en las respuestas de
los FMI, variedad y riqueza de los planteamientos, una mayor organizaciéon del
pensamiento matematico, que dé cuenta de una comunicacién coherente y clara
respecto de las ideas planteadas en relaciéon a la simetria. Y por otra parte,
respuestas menos elaboradas, y con una menor comprensién de aspectos

relacionados con la simetria, y con los aspectos mencionados anteriormente.

3.3.Sobre los datos de la investigacion.

La primera parte de la investigacion considera la implementacién de dos
tareas de formacion docente con el grupo Gl como instrumento valido para
recoger informacidn, permitiendo responder a las preguntas y objetivos
planteados. Es asi, que este proceso de implementaciéon de tareas utilizo la

mediacidn tecnolégica, a través de la plataforma Moodle. Al grupo de 33 FM], se le
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subieron a la plataforma de curso, las tareas (Tarea profesional 1: Pensemos sobre
la simetria en educacién infantil, y Tarea profesional 2: Simetria y Asimetria), donde
los futuros profesores procedieron a responder y enviar sus respuestas a través de
la misma via virtual. Posteriormente se descargaron todas las tareas enviadas para
comenzar con el proceso de analisis. Y la segunda parte consistié en discutir con
todo el grupo las respuestas dadas en clave de correccion guiada a aprender de la
reflexion de los otros.

Con respecto a la Tarea profesional 3, Jugando con las figuras, se
implementé con el grupo de 11FMI. La tarea profesional, se presenté durante la
jornada académica, se coment6 en qué consistia esta actividad, y la valoracién de

poder contar con estas respuestas.

3.4.Instrumentos para la recogida de datos

Un aspecto relevante en esta investigacion es el disefio de los instrumentos
que permite recoger informacién y dar respuesta a los cuestionamientos
planteados y nuestros objetivos. A partir de una busqueda de informacién y de
actividades o experiencias que se hubiesen desarrollado en el nivel de educacién
infantil, que abordaran especificamente aspectos de la simetria, se observé que
para este nivel es muy limitado el disefio e implementacién de experiencias que
permitan construir aprendizaje en relacion a la simetria como se ha citado en el
capitulo 1 de esta memoria.

El trabajo sigue la linea de “Aprender a través de ensefiar”. Aunque
realmente los futuros docentes no pueden efectivamente tomar decisiones y no
planifican una situaciéon de ensefianza, si les proponemos que vean y analicen
experiencias de otros como primer paso para comprender el sentido de una
trayectoria de formacién (Burgués y Giménez, 2006).

Situados en este contexto, se optd por considerar un tipo de tarea profesional que

desarrollaron profesores de infantil, con nifios de cinco a seis afios, (actividad de

aula trabajo con el tangram. (http://www.redes-
cepalcala.org/inspector/DOCUMENTO0S%20Y%20LIBROS/MATEMATICAS/PEQUE
NOS%20CONSTRUCTURES%20DE%20MATEMATICAS.pdf), e intencionar

preguntas a partir de los desarrollado en esas experiencias, con el propdsito de
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reconocer el conocimiento matematico y la comprension de la nocion de simetria,

que evidencian los FML

Como tarea profesional 2, se propone analizar elementos de una actividad
de aula (trabajo con las frutas), y una actividad de aula (llamada jugando con las
figuras). Se han llamado TP1 (Pensemos sobre la simetria en educacién infantil),
TP2 (llamada Simetria y Asimetria). Estas tareas se implementan con el grupo G1.

Con el grupo G2 se estructura una TP3 (llamada Jugando con las figuras).

3.4.1. Diseiio de la tarea profesional 1

La primera tarea profesional, se estructuré a partir de una actividad escolar
propuesta por un grupo de profesores de infantil (CEIP “San Marcos”. Jaén), a nifios
de este nivel educativo. En esta actividad, se les mostré a los nifios en la pizarra
dos representaciones de animales (pollo y gato), desarrolladas con las piezas del
tangram. Luego de esto se entreg6 a los nifios, una hoja con la figura del tangram,
donde ellos debian colorear y recortar las distintas piezas. Para finalmente realizar
una construccion con este material y representar en la mesa, un modelo igual a los
presentados en la pizarra.

Se considera que esta actividad escolar, que utiliza un material didactico
(tangram), permite generar actividades que favorecen procesos de visualizacidn,
representacion y construcciéon de ideas geométricas, apoyando la transicion de los
estudiantes de educaciéon infantil hacia una comprensién mas sofisticada de
distintos conceptos y procesos matemdaticos (Martinez, F. ], 2015),
particularmente la idea de simetria bilateral y axial.

Se movilizan ademas diversas capacidades que tienen que ver con la
percepcion de la posicion en el espacio, percepcion de las relaciones espaciales
entre objetos, discriminacién visual y memoria visual, en tanto es posible el
reconocimiento de formas geométricas, de relaciones de semejanza y congruencia
entre las figuras, de procesos de composicion y descomposicion de figuras
geométricas, de movimientos, transformaciones de las figuras (giros y
desplazamientos de figuras geométricas manipulativamente), del desarrollo de la
percepcion mediante la copia de figuras y reconocimiento de formas geométricas

simples en una figura compleja.
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A partir de esta experiencia escolar, se definieron cinco preguntas que
pensamos que permiten que tengamos evidencias de como los FMI identifican el
conocimiento matematico y la comprensiéon de aspectos de la simetria, por parte

futuros profesores de educacion infantil, que es uno de los objetivos de nuestro

trabajo.
M SO0 L LT 8 ELATR WL / \
pe— Preguatas:
o e e g B e e 1. Describe lo que esta haciendo cada un Describe lo que esté haciendo cada uno de
b sy n los nifio Describe lo que estd haciendo cada uno de los nifios para construir el
(TR — madelo elapido

[

iEn qué te fijas para poder asegurar que Jorge esta construyendo el modelo de

manera adecuada?

Une de los profesores que propuso la actividad dice que con ella se esta

trabajando la simetria. ;Por qué crees que lo dice?

4. En qué cambiaria la actividad =i en vez de pedir a los nifios que coloreen y
recorten las plezas del tangram e les diera un tangram va elaborado.

R ke S 3. ;Por qué podemos decir que es “bueno” que el modelo se presente en el plano

vertical (pizarra) v se pida a los nifios que se desarrolle Ia reproduceion en el
m | plano horizontal (Mesa)
\Qﬂ' : 4
. _.b‘ -

Figura 3.4.1.1. Formato de Tarea profesional 1. Pensemos sobre simetria.

La3

En la Fig. 3.4.1.1, se muestra el formato de la tarea. (En el anexo 2 se
muestra a tamafio real la tarea profesional, tal como se presenté a los FMI). Se
plantean las siguientes preguntas, asociadas con nuestras expectativas.

Hay diversos motivos por los que proponemos este tipo de tarea
profesional. Por una parte, dar a conocer experiencias escolares realmente
realizadas y poder ver su potencial de generar reflexién didactica y aprendizaje
matematico. Usamos el tangram como motivacion concreta y por ser un material
que usualmente se asigna a niveles posteriores de la ensefianza de la matematica.
Y también porque permite visualizar propiedades de las transformaciones del
plano. Por otro lado, usamos un tipo de cuestionamiento indirecto, es decir, no
preguntamos directamente por lo que es la simetria, sino que pedimos que se
explique si en la actividad puede considerarse el trabajo sobre simetria. Por otro
lado, pedimos que se reconozcan procesos cognitivos de visualizacidn,
composicion-descomposicion, entre otros que puedan explicarse. Se hace

necesario comentar que se reconoce una limitacion en la tarea escolar porque no
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se explica a través del video de lo que hacen los nifios, sino a partir de imagenes
estaticas de momentos clave del trabajo de la tarea. Con ello, queremos situar a los
FMI analizando experiencias de otros, porque no tenemos toda la informacion de
lo ocurrido. Queremos que los FMI se enfrenten con lo que ocurre cuando los
educadores explican experiencias en formato de articulo, lo cual va a ser
importante en la vida profesional de los FMI cuando sean educadores. En la tabla
3.4.1.1, explicitamos el tipo de expectativas de respuesta que pretendemos con las

preguntas de la actividad, en la busca por conseguir nuestros objetivos.

Tabla 3.4.1.1. Aspectos pretendidos en las preguntas de la actividad TP1

Pregunta de la actividad Expectativa de respuesta

Reconocimiento  verbalizado de
acciones de los nifios, que permite
ver en qué se esta fijando el FMI

1. Describe lo que estd haciendo cada uno de
los nifios para construir el modelo elegido.
(Codificacion TP1-P1)

2. ¢(En qué te fijas para poder asegurar | ldentificacion de elementos
que Jorge estd construyendo el modelo | matematicos que subyacen a las
de manera adecuada? (Codificacion | acciones.

TP1-P2)
3. Uno de los profesores que propuso la | Reconocimiento de la idea de

actividad dice que con ella se estd
trabajando la simetria. ;Por qué crees
que lo dice? (Codificacion TP1-P3)

simetria que tienen los FMI. Indicios
de interpretacion

En qué cambiaria la actividad si en vez
de pedir a los nifnos que coloreen y
recorten las piezas del tangram, se les
diera un tangram ya
elaborado..(Codificacion TP1-P4)

Confirmacion de aspectos
matematicos reconocidos, e indicios
dela destreza interpretar

)

. ¢Por qué podemos decir que es “bueno’
que el modelo se presente en el plano
vertical (pizarra) y se pida a los nifios
que se desarrolle la reproduccion en el
plano horizontal (Mesa).(Codificaciéon
TP1-P5)

Reconocimiento de procesos
cognitivos asociados a una tarea
escolar a partir de ver lo que
responden los nifios. Enfatizar una
de las posibles dificultades que
surgen y pueden interpretarse.

Con ello, se pretende mostrar destrezas iniciales de los FMI quemuestren
evidencias de la mirada profesional (Fernandez, Llinares, Valls, 2012) en el

contexto de la nocidén simetria, con futuros educadores de Educacion Infantil.

Consideramos que indirectamente, podemos reconocer los elementos
matematicos que se consideran importantes o relevantes en el desarrollo de la

actividad escolar planteada. Asi, pensamos que al mirar a los nifios, los futuros
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docentes van a manifestar también lo que “saben sobre la simetria”. Y mostraran
sus intuiciones didacticas y percepciones sobre procesos de aprendizaje. Con ello,

mostramos el potencial de la tarea de provocar estas reflexiones dirigidas.

3.4.2. Diseiio de la tarea profesional 2

Para la segunda tarea profesional se consideré una actividad propuesta por
un maestro a su grupo de infantil, a partir de un video

(https://www.youtube.com/watch?v=6]TuS49tCFU). Se seleccion6 un episodio de

este video, que promovia una actividad relacionada con lo simétrico y asimétrico
asociado a la forma de los recursos (como la mandarina y la pifia). En la
experiencia se desarrollaba un dialogo entre maestro y nifios en relacién a las
caracteristicas de los objetos que permitian reconocer estos aspectos.

En esta actividad, se estimula una busqueda de simetrias de formas en contextos
reales (3D), donde deberian buscarse las primeras motivaciones para el estudio de

geometria en general y de las simetrias en particular.

FUMN L e Toprctes. e 0 emmien gtn B0 £ O ot 0 P \
s
Preguntas:
; ; L
L

Angela le dice que considera que no ha aprovechado la
potencialidad que tienen los tipos de fruta elegidos para trabajar la
simetria, por ejeraplo, no ha tenido en cuenta que la simetria puede
reconocerse en la fruta como totalidad (3D) y en los cortes (2D).
{Qué opinas de esta reflexion?

{Qué harias ti para mejorar la actividad propuesta por Francisco
de tal manera que permita a los mifios entender la nocion de
simetria?

(La pifia y la mandarina son las mejores frutas para frabajar la
simetria? ; Por qué?

Después de realizar esta actividad, jqué harias para seguir
trabajando la nocion de simetria con los nifios? /

Figura 3.4.2.1. Formato reducido de la TP2. Simetria y asimetria.

Como se ve en la figura 3.4.2.1., después de observar la experiencia escolar
resumida, se proponen cuatro preguntas para evidenciar la idea de simetria y el
contenido didactico asociado. A continuacién, en la tabla, se muestra las

expectativas de respuesta en base a los objetivos perseguidos por la tarea.
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Tabla 3.4.2.1. Aspectos pretendidos en las preguntas de la actividad TP2

Pregunta de la actividad

Expectativa de respuesta

Angela le dice que considera que no ha
aprovechado la potencialidad que tienen
los tipos de fruta elegidos para trabajar la
simetria, por ejemplo, no ha tenido en
cuenta que la simetria puede reconocerse
en la fruta como totalidad (3D) y en los
cortes (2D). ;Qué opinas de esta reflexion?
(Codificacién TP2- P1)

Reconocimiento verbalizado de
acciones de los nifios, que permite ver
en qué se esta fijando el FMI

de elementos
subyacen a las

Identificacién
matematicos que
acciones de los nifios.

/Qué harias ti para mejorar la actividad
propuesta por Francisco de tal manera
que permita a los nifios entender la
nocién de simetria? (Codificaciéon TP2-
P2)

Enfasis en los elementos de ensefianza,
que provocan que los FMI se posicionen
en el enfrentamiento de dificultades de
los niiios.

¢La pifia y la mandarina son las mejores
frutas para trabajar la simetria? ;Por
qué? (Codificacién TP2- P3)

Reconocimiento de la idea de simetria
que tienen los FMI. Especialmente el
valor del eje o plano de simetria.
Indicios de interpretacién

Después de realizar esta actividad, ;qué
harias para seguir trabajando la nocién
de simetria con los nifios? (Codificaciéon
TP2- P4)

Confirmacién de aspectos matematicos
reconocidos, e indicios dela destreza
interpretar.

Reconocimiento de procesos cognitivos
asociados a una tarea escolar a partir de
ver lo que responden los nifos.
Enfatizar una de las posibles
dificultades que surgen y pueden
interpretarse.

En esta tarea se pretende enfocar un aspecto importante de la simetria con
figuras tridimensionales. Se pretende ver si los FMI distinguen el fen6meno de la
propiedad abstracta correspondiente. Y si asocian propiedades como las distancias
iguales al eje, etc. Por otro lado, la tarea quiere situar al FMI como educador que se
enfrenta con una tarea escolar para ver hasta donde el contexto favorece la
construccion y emergencia de objetos matematicos o simplemente, es un juego en
el que no emergen propiedades y conocimiento matematico. Eso tiene a ver con la
destreza identificar en la competencia mirar con sentido.

En cuanto las destrezas de interpretacion, pretendemos ver hasta qué punto
se identifican procesos cognitivos y dificultades sobre la noci6on de simetria. Y
como se lleva al alumnado a evaluar y controlar acciones que no deben ser

simplemente “obedientes a las preguntas realizadas. Pretendemos ver que los FMI
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salen de la idea de que la tarea del educador es corregir si esta bien o mal, sino que
su labor esta fundamentalmente a llevar a los nifios al conocimiento. Para eso
deben saber ver la emergencia de las ideas matematicas a partir de la tarea escolar,
para saber cambiarla, y darle mayor potencialidad de promover competencia

matematica, y otras competencias transversales.

3.4.3. Diseiio de la tarea profesional 3

Esta tarea profesional se estructuré a partir de una actividad escolar
elaborada por el equipo investigador denominada: “Jugando con las figuras”, 1a cual
fue implementada por profesores de infantil con nifios de 5 a 6 afios en Chile. La
actividad escolar se estructura de acuerdo a lo planteado en la trayectoria
hipotética de aprendizaje de la simetria, descrita en el capitulo anterior. En esta
actividad se proponia a los nifios diversas situaciones que involucraban la
construccion del simétrico de figuras, con referente métrico y sin referente
(cuadricula-papel en blanco). A manera de ejemplo, en el anexo 1, se presentan las
respuestas de uno de los nifios a la actividad escolar. Posterior a la implementacién
de la actividad escolar, se recopilaron los registros en papel de las producciones de
los nifios y de algunos momentos el registro en video, de algunos momentos, en los
que se puede ver el proceso realizado por los nifios a determinadas situaciones.

En seguida se realiza una mirada global de todas las respuestas de los nifios
a cada una de las preguntas y se seleccionan cuatroproducciones de los nifios, para
cada una de las actividades escolares propuestas, que a juicio del equipo
investigador, presentaban aspectos interesantes de analizar por los FML.

Seleccionados estas respuestas, se estructura la tarea profesional TP3 en
tres apartados. En el primer apartado se pedia a los FMI, que realizaran las mismas
cuatro actividades desarrolladas por los nifios, relacionadas con la simetria axial y
bilateral, y que identificaran en cudles de esas actividades se construia el simétrico
de una figura.

El objetivo general de esta primera fase es doble: de un lado refinar lo que
se ha encontrado en las TP1 y TP2, asi como mostrar qué ocurre en otro contexto
cultural diferente como es el chileno. Por otro lado, ajustarse a la metodologia de

las investigaciones sobre la competencia mirada profesional, tratando de separar
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la destreza de identificar elementos matematico,, asi como la destreza interpretar.

La segunda parte de la TP3. Se orienta a la identificacién de aspectos matematicos

y propiedades de la simetria que estaban involucrados en cada una de las tareas

(como por ejemplo: eje de simetria, equidistancia de puntos homologos,

orientacidon opuesta, segmentos homoélogos, perpendicularidad, figura isométrica,

movimiento involutivo).

Tabla 3.4.3.1. Algunos elementos que se pretenden observar en la TP3.

items presentados

Objetivos en la destreza identificar

Respuestas

Nido 1

Niin

Niio 3

{1

Reconocer matematicamente propiedades
clave de la simetria que no son evidentes
en las respuestas erréneas de los ninos. Ya
que el nifio 1 no conserva la distancia al
eje, aunque si los colores y formas; el nifio
3 interpreta el efecto espejo como
traslacion y el nifio 4 no respeta las
distancias al eje, aunque trata de mantener
la misma figura en posicion inversa
respecto al eje.

Tamal

Mirs ese il de ks indigenas Mapuche. La maests ha
dbupdo @ Scfim una perle del crfllo, usledes fenden que
dirupe pn s frente de Sofis, In parte que exts l dbe lado

Respuestas

Nifo 1

Mifa 4

Reconocer matematicamente propiedades
clave de la simetria que no son evidentes
en las respuestas errdneas de los nifios. En
este caso las dificultades vienen porque se
trata de dibujos en la frente si referencia
de cuadricula. Algunos nifios ve la figura
como trasladada, le cambian el tamaifio, e
incluso la acercan al eje que no esta
dibujado.

Hing 3

King &

Identificar que podria pensarse como una
situaciéon de equilibrio, en la que hay un
suelo no dibujado, que quizads no deberia
hacerse el simétrico, sino que la pieza de
arriba “se aguante”. Y juzgar las relaciones
entre el equilibrio fisico y la repeticién de
piezas, asi como el hecho de que muchos
nifios no sienten la necesidad de que haya
cuatro cubitos como base en la figura de la
izquierda. Con ello explicar el uso de las
relaciones de cantidad, distancia a un eje
no dibujado de equilibrio y pérdida del
tamafio por problemas sicomotrices.

La tercera parte de la tarea profesional se orienta a la interpretacion que los

futuros maestros tienen de la forma que tiene los nifios de entender la simetria, y



las dificultades que experimentan al enfrentarse a este tipo de actividades. (En el

anexo 4, se muestra la tarea profesional tal como se present6 a los FMI).

Este tipo de tareas permite profundizar en el conocimiento de elementos
matematicos, propiedades geométricas, procesos matematicos, (desarrollo de la
estructuracién espacial, relaciones de ubicacidén, posicion, direccién y distancia), y
particularmente profundizar en el conocimiento matematico y la comprension de
la simetria y las maneras diferentes que tenemos de reconocerla. Aspectos
importantes que se favorecen con un tipo de tarea como ésta, son el desarrollo de
procesos cognitivos, de habilidades de visualizacién espacial (generacién y
manipulacion de estas imagenes mentales de los objetos, a partir del movimiento)
de representacion e interpretacion de objetos matematicos.

La propuesta de este diseno de tareas, ofrece una mirada que permite
enriquecer la competencia matematica de los estudiantes, a partir de la
comprension que han elaborado de la simetria, y de los aspectos que consideran

relevantes respecto de su ensefianza y aprendizaje (Fig.3.4)

Identificar evidencias dela comprension dal
conocimisnto matemdtico en  futums
profesores de infantil cuando interpreta
producciones de nifios en  achwvidades
escolares relacionadas con simetria.

Identificar evidencias de la comprensicn de
1deas grométricas futuros profesorss de
infantil cuando analizan una tarea escolar
relacionadas con la simetria

Caracterizar la competencia profesional que permite a los futuros
masstros de educacidm infantil, desarrollar en los pifios
competencias matematicas en relacion con actividades que

mvolueran ideas geomstricas.

Fig. 3.4. Propuesta de diserio de las tres tareas profesionales que se presentan en la tesis

91



3.5.Tratamiento de los datos. Tipos de Analisis

Considerando las ideas desarrolladas por Jacobs et al, (2010), en tanto
definen la competencia profesional como un conjunto de habilidades o destrezas
interrelacionadas, que permite, identificar, interpretar y tomar decisiones de
accidn; y la competencia docente “mirar con sentido” (Llinares, 2013), que permite
al profesor ver las situaciones de enseflanza de las matematicas de una manera
profesional, se ha construido este marco de analisis que permitird dar respuesta a
los objetivos planteados, en tanto se definira grados hipotéticos de adquisicién de
las destrezas, logrando asi poder caracterizar la competencia profesional en
futuros profesores de educacién infantil, sobre la comprension de la simetria.

La reflexién del equipo de investigacién, se llevé a cabo mediante cuatro
andlisis para caracterizar la competencia profesional que permite a los FM],
desarrollar en los nifios competencias matematicas en relacién con actividades que
involucran ideas de simetria.

Analisis 1.

En un primer analisis, se observaron las respuestas de los 28 FMI del G1, a
las tareas profesionales 1 y 2, de forma general, para reconocer posicionamientos
respecto de la nocion y comprensidn de la simetria, de los elementos evocados que
consideraban importantes para poder construir este aspecto geométrico en los
nifios. Ademas de establecer una primera clasificacion de perfiles iniciales, se
seleccionaron evidencias de tres FMI, constituyéndose en nuestros primeros casos
de estudio, para el paso siguiente. Se lanzan ahi hipo6tesis de una subdivisién de los
FMI en tres grupos (alto, medio, bajo).

Analisis 2.

En un segundo momento, se busca identificar de forma detallada el
conocimiento matematico (a partir de la identificaciéon de elementos matematicos
contrastados y la comprensién de ideas matematicas en los nifios. (Relacion de las
destrezas identificar e interpretar).Esto se hace en detalle, observando las
respuestas de los tres FMI escogidos. Con ello se constata la existencia de estos tres
grupos que, al menos tienen a los FMI de los tres casos escogidos. Eso refuerza la

hipétesis de tres niveles de evidencia en la competencia.
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Analisis 3.

En un tercer momento, se observa las respuestas ante la tarea profesional 3,
con el segundo grupo de 11 FMI, con el objetivo de analizar en mayor detalle las
destrezas de la competencia profesional identificar e interpretar. Y un posible
refinamiento en las categorias que definen los tres grupos de evidencias.

Analisis 4.

Definir grados hipotéticos de adquisicion de la competencia profesional que
permita hacer una caracterizacion de ésta para futuros educadores de Infantil en

cuanto la simetria. En la figura 3.5, se muestra el esquema de este proceso.

Primera fase: Posicionamientos
Lectura global de las respuestas
Tareas  Profesionales 1 vy
2(Seleccién de casos)

Tercera fase: Primer refinamiento
Identificacion del conocimiento
matematico y comprension de ideas de
simetria (Tarea profesional 3)

Analisis de las destrezas identificar e
interpretar.

Segunda fase: Clasificacién
Identificacion de elementos
matematicos e interpretacién de la
comprensiéon de ideas de simetria.
Relaciéon  destrezas Identificar-
Interpretar. Niveles de adquisicion
de las destrezas.

Cuarta fase: Grados hipotéticos de
adquisicion de las destrezas.
Identificar e interpretar.
Caracterizacion de la competencia
profesional en la comprension de la
simetria de FMI.

Fig. 3.5.1. Sintesis grdfica de las etapas del proceso de andlisis

Siguiendo esta estructura, a continuacion, se da cuenta de los instrumentos

que se usan para cada andlisis, y como se tratan los datos, mostrando algunos
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ejemplos, para llegar a los resultados que se explican en el capitulo 4 de nuestro

trabajo.

3.5.1. Instrumentos para el analisis 1 en el grupo 1

Explicamos en este apartado los instrumentos que nos permiten realizar el
analisis 1, anteriormente explicado. Se llev6 a cabo en dos momentos, primero se
hizo la transcripcion de las respuestas de los FMI a las tareas profesionales 1y 2,
(Hay dos ejemplos en los anexos 5y 6. Después de una lectura global de las de las
respuestas, se puede reconocer el tipo de respuestas y la adecuacién a los
interrogantes planteados. Se hizo una identificaciéon inicial de los aspectos

matematicos evocados como relevantes por los futuros FM], a las tareas escolares

presentadas, asi mismo las justificaciones dadas.

Tabla 3.5.1.1. Ejemplo del primer reconocimiento de posicionamientos en TP1 de FMI 4

Preg

Respuesta del estudiante

Identificacion de
posicionamientos relacionados
con la simetria

En el caso de Julia y Ana este paso ya lo han
hecho ya que estdn mas avanzadas, ellas ya
tienen parte de la figura completada y estan
acabando de colocar las ultimas piezas que les
quedan. Puede que cuando tienen pocas piezas
por colocar y no saber dénde ponerlas los nifios
se puedan bloquear y tengan que empezar el
tangram de nuevo.

Describe como operan los nifios
para armar la figura, sin embargo
no especifica las estrategias que
estdn aplicando los nifios para
armar la figura.

Explica que puede existir alguna
confusion cuando estén por
terminar de copiar el modelo.

Porque Jorge estd haciendo inconscientemente
tres aspectos para construir geometria, es decir
por un lado Jorge esta observando la posicion de
las piezas y las estd ordenando segin cree él
segin las formas que tiene y a partir de aqui
hace un cambio de posicion de la pieza haciendo
que cuadre una con otra.

Identifica los procesos de accion
y construcciéon llevados a cabo
por los nifios.

Dentro de los aspectos relevantes
para la construccion de la figura
considerados por los nifios esta la
posicién y el orden.
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El tangram es un juego disefiado para favorecer
ampliamente las habilidades para identificar
desarrollos simétricos, es decir, cuando los nifios
tienen que mover las piezas para construir una
grande, estos las tienen que manipular y hacer
que encajen todas de manera uniforme y de
forma simétrica.

Valora el material, como
elemento favorecedor de
habilidades cognitivas, visuales y
de construccion.

El material permite desarrollar
ideas de simetria

Cuando se les hace a los nifios pintar sus propias
piezas y que luego las recorten, se hace que este
coja conciencia de la pieza, su forma y dimensién
de cada una de ellas haciéndola diferente una de
otra al pintarla de distinto color. Si se les da un
tangram este paso previo no lo hacen

Explica que la manipulacién del
material favorece el tomar
conciencia de las formas, y de las
relaciones que se pueden
establecer entre ellas.

Los nifios al ver la figura en vertical en la pizarra,
ven una figura real y como es, pero esta
manipulaciéon y aprendizaje se hace con estas

Seflala las ventajas de utilizar
este tipo de representaciones
para ensefiar una idea especifica.

figuras en plano de esta manera se refuerzan los
conceptos de simetria axial y de rotaciéon de
forma no convencional ya que para llegar a
obtener una figura simétrica el nifio tiene que
pasar por un proceso laborioso pero divertido.
Los nifios apreciaran mas el resultado obtenido y
la aplicacién de las definiciones adquiridas en
clase.

Identifica que al considera dos
planos (vertical y horizontal), se
favorecen procesos de
razonamiento.

Identifica que esta forma de
presentar la actividad permite
reforzar ideas geométricas de
simetria y rotacion.

En un segundo momento, hacemos un analisis mas refinado contrastando
las respuestas de los futuros profesores con indicadores definidos a priori para
cada una de las tareas profesionales (Ver Tabla 3.5.2.). Dichos indicadores, como ya
se explico en el apartado 3.4.2, fueron definidos por el equipo investigador cuando
se disefiaron las tareas profesionales, considerando los aportes del MKT sobre el

conocimiento matematico para la ensefianza.

A partir de estos indicadores, se releen las contribuciones de los FM], y se
asignan a cada FMI los indicadores observados. Este resultado, aunque laborioso
no es muy profundo, porque tiene en cuenta sobre todo las evocaciones
correspondientes, y no se contrasta en este momento con otras respuestas dadas

sobre las tareas en las que se analiza el comportamiento de los nifios.
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Tabla 3.5.1.2. Indicadores definidos a priori para las Tareas Profesionales 1y 2

INDICADORES

1.1  Describe con claridad aspectos matematicos, relacionados con la simetria

1.2  Justifica sus respuestas con argumentos adecuados (matematicos y/o
didacticos)

.3  Describe procesos cognitivos y habilidades desarrolladas por los nifios
relevantes para la comprension de ideas matematicas presentes en la actividad.

1.4  Utiliza un lenguaje matematico preciso al argumentar sus respuestas.

.5 Identifica estrategias, desarrolladas por los nifios para dar respuesta a la
actividad.

[.6  Distingue las ventajas y desventajas de utilizar una representaciéon o modelo en
el desarrollo de la actividad.

1.7 Identifica dificultades y posibles errores en la construccién de significados de la
nocion de simetria.

En la tabla 3.5.3, se puede ver un resumen de estos datos, que permite
establecer unos primeros resultados con los que en el capitulo 4, se reconocen tres
tipos diferentes de FMI, segin el nimero de evidencias manifestadas en la tarea
TP1y TP2.

En base a nuestro objetivo inicial, los resultados que emergen de esta tabla,
permiten lanzar la hipdtesis de que hay estos tres grupos, y se pueden ver
independientemente ya algunos resultados interesantes que caracterizan el grupo
G1, y sus posicionamientos ante la nocion de simetria.

Las respuestas de los FMI, en relacion, a los posicionamientos y
comprension de aspectos de la simetria, las asociamos a los indicadores descritos
en la tabla anterior, Y establecemos los resultados que mostraremos en el capitulo
4. Luego de este andlisis, se seleccionaron tres casos, siendo a juicio del equipo
investigador los casos mas interesantes de discutir y dar respuesta al tema de

investigacion.
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Tabla 3.5.1.3. Indicadores de posicionamientos y comprension de aspectos de simetria de
FMI. Tarea profesional 1y 2.

EMI TP1- TP1- TP1- TP1- TP1- TP2- TP2- TP2- TP2-
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4
2 L5 1.5 -1.2 1.2 13-1.6 | L6-12 1.2 L6 L6 1.2
3 L.5- L5 1.2 1.2 1.2-1.6 1.2 1.2 1.2 1.2
4 1.3 1.5- 1.4 1.5 1.3 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2
5 1.1-1.3 1.2 1.2 1.6 1.2 1.2 1.2 1.6 1.2
6 I.1- 15 L5 1.2-1.1 1.6 1.2-1.6 1.2 1.2 1.2 .1
7 L5 L5 - 1.3 1.2 - 1.2 - L6
.2-3-5,
8 ; 1.2-1.5 1.2 1.2-1.7 2-3-7 1.2 1.2 1.6 1.2
9 2-3-5 L7 L1-1.2 L6 - 1.2 1.2 1.2 1.2
10 1.3 1.2-1.7 1.2 1.6 1.2-1.6 1.2 1.2 1.2 1.2
11 | 15-17 L5 1.2 1.2 1.2 - - - -
I.1- 1.2-
12 L7 1.2 114 1.3 L4 L6 1.2 1.2-13 1.2 1.2
13 | % 3;'5' 1.2-1.5 L1-1.2 1.6 L6 1.2 1.2 1.2 -
14 1.5 1.2-1.7 1.2 1.7 1.2-1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
15 L5 - - L6 - 1.2 - 1.2 1.2
1.2- 1.4-
17 (517 1.2 1.2 W4 1.3-1.7 1.2 1.2 1.2 1.2
20 15-1.7 | L6-17 | 1.2-13 L6 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
21 1.2-1.3 1.2 1.2 L6 1.6 1.2 1.2 1.2-1.6 1.2
F22 1.2 1.5 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
F23 | 13-15 | L2-15 | L1-12 1.2 1.2-1.3 1.2 LI-12- 115 16 1.2
14- 1.6
24 | .2-5-17 1.5 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2-1.6 1.2
FMI | L.2-1.3-
25 le.17 | 12716 | 1216 | 12-16 | 12-16 1.2 1.2 1.2-1.6 1.2
26 12-16 | 12-16 | 12-16 1.6 2-4-6 1.2 1.2 1.2-1.6 1.2
27 1.2-15 1.2-1.3 L6 1'21'24' 1.2-1.6 1.2 1.2 1.2 1.2
28 1.5-1.7 - 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
FMI | L1-1.2- 1.1-1.2-
29 517 | 11-17 1.3 1.2 12-16 | 1L2-16 | 12-16 L6 L4
2-3-4- | 11-1.2- | L2-1.3. 1.2-1.3-
31 . 7 1316 L5 13-16 L6 L1-1.2 1.2 1.2-1.6 1.2
32 L5 1.6 1.2 - 1.2-1.6 1.2 1.2 - 1.2
33 1.2-1.7 | 12-13 L6 1.6 1.6 1.2 1.2 - -

3.5.2. Instrumentos utilizados en el analisis 2 grupo 1.

En este segundo andlisis, se inicia el proceso relacionado con poder
reconocer aspectos del conocimiento y de la comprension de ideas de la simetria

de los FMI, que permite desarrollar en los nifios competencias matematicas a
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partir de actividades que involucran ideas geométricas. El objetivo estaba
centrado en dar cuenta de un modelo descriptivo de las respuestas de los FMI, en
relacién a la identificacion de los elementos matematicos que permiten reconocer
este conocimiento, y la comprensiéon de ideas de simetria, o que involucran
aspectos simétricos, en el contexto especifico de analisis de tareas de aula

desarrolladas por nifios de nivel infantil.

Este apartado, tiene por objetivo identificar los elementos matematicos
involucrados en este tipo de tareas, que permite ademas enriquecer los
significados de la simetria. Se relacionan las respuestas con las ideas teodricas
expresadas por parte de los FM], en las respuestas dadas a las tareas profesionales
1 y 2. Esta categorizacién se organizd en cuatro niveles de evidencias (sin
evidencia- bajo-medio-alto), dependiendo del reconocimiento de estos elementos
matematicos. En la tabla 3.5.2, se muestra los niveles de evidencia y su

descripcion.

Tabla 3.5.2.1 Niveles de evidencias de identificacion elementos matematicos.

Nivel de Evidencias Identificacion de evidencias de elementos matematicos

Bajo En las respuestas del FMI, se identifica al menos un elemento
matematicos para la construccion de la simetria

Medio En las respuestas del FMI, se identifican dos elementos
matematicos para la construccién de la simetria

Alto En las respuestas del FMI, se identifican tres o mas elementos

matematicos para la construccion de la simetria

En las respuestas de los FMI, se buscaba poder reconocer la presencia o
ausencia de evidencias en la identificacion de los elementos matematicos que
permite la comprensién de la idea de simetria. A continuacién en la tabla 3.5.3,, se

muestra un ejemplo de este analisis.

Este proceso de identificacion de elementos matematicos para la
construccion de la simetria por parte de los FMI, permitié vincularlo a la
categorizacion de la destreza identificar, a parir de los niveles de evidencia de

estos elementos. (Como se muestra en la tabla 3.5.3)
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Tabla 3.5.2.2. Identificaciéon de elementos matematicos para la construccién de la
simetria. Tarea profesional 1y 2.

FMI

Respuestas

Identificacion de
elementos
matematicos

Creo que lo dice porque las fichas del tangram tienen simetria
bilateral, ya que cuando se dividen en 2 sus partes son iguales.
Ademds, con esta actividad también se trabaja la simetria

Identificacién del
eje de simetria

2 porque los nifios pueden observar figuras, o partes de figuras,
que son simétricas y otras que no lo son, como por ejemplo las
orejas del “gato”. TP1- P3
Pienso que el maestro, desde su punto de vista, trabajaba la | ldentificaciéon de
simetria con esta actividad, puesto que las formas facilitadas | figuras
para la elaboracién de los dos dibujos propuestos, presentan | semejantes,
caracteristicas iguales tales como el tamafio y la forma. Ademds, | equivalentes y
las propias formas del dibujo parten de la simetria, pues al | congruentes.
doblarlas obtenemos la misma forma. Asi pues, se comprueba | ldentificacion del
que dichas formas son simétricas cuando las comparamos y | eje de simetria.

8 observamos los lados comunes e iguales. De una forma puede
nacer la otra y complementarse de la misma manera y por lo
tanto, se considerardn simétricas al compartir las mismas
propiedades fisicas. TP1- P3
De esta manera también se podria haber trabajado la simetria y
asimetria con la unidad, de manera implicita, proporcionando
dos mandarinas enteras de diferentes tamarnos, al igual que con
las piiias, y compararlas entre ellas, ddndole importancia a que
ambas son la misma fruta pero las diferencia la medida. TP2-P1
Julia ha comprendido que las piezas del Tangram no se pueden | ldentificacion de
superponery a través de la identificacién de las piezas, sus orientacion
colores y de qué manera se relacionan espacialmente ha espacial.
conseguido armar una figura semejante a la presentada en la (orientacién
pizarra. TP1-P1; opuesta de las

figuras)

31 . . N .~ o Identificacién de
Si que es cierto que con los nifios y nifias se podria intentar que figuras
hicieran el pato o el gato y que estos estuvieran mirando en | semejantes,
sentido contrario y asl, conseguiriamos armar la figura | equivalentes vy
simétrica a la original TP1-P3 congruentes.

Por tanto, creo que después de esta actividad se deberia
trabajar los ejes de simetria, es decir, proponer actividades para
que los alumnos,del aula encuentren la linea imaginaria por la
cual deberiamos cortar una fruta para dividir-la en dos partes
iguales. TP2-P4

Identificacién del
eje de simetria.
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Tabla 3.5.2.3.Niveles de identificacion de evidencias de elementos matematicos

Nivel de Descripcion FMI
evidencia
Bajo El FMI, identifica solo uno de los cuatro elementos FMI 2
matematicos relevantes en la construccion de la
simetria
Medio El FMI, identifica solo dos de los cuatro elementos FMI 8
matematicos relevantes en la construccion de la
simetria
Alto El FMI, identifica mas de tres elementos matematicos FMI 31
relevantes en la construccion de la simetria
Para la identificacion de evidencias de la destreza interpretar,

considerando la complejidad en este punto pues al ser preguntas abiertas, se

consider6 generar un modelo descriptivo de las respuestas a la tarea, desarrollado

por el equipo investigador. Luego de esto y de la misma que se procedi6 con la

organizacion de niveles para la evidencia de la identificacion de elementos

matematicos, se hizo con la interpretacion de la comprension de la simetria. En la

tabla 3.5.3, se muestra los niveles de evidencia (sin evidencia- bajo- medio- alto) y

su descripcidn.

Tabla 3.5.2.4 Niveles de Identificacidon de evidencias de la comprensién e interpretacion

de ideas geométricas para la construccion de la simetria.

NIVEL DE
EVIDENCIAS

INTERPRETACION DE EVIDENCIAS DE LA COMPRENSION
DE LA SIMETRIA

Sin evidencia

El FMI], no interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y los procesos matematicos y/ o cognitivos
que consideran para construir representaciones simétricas.

Bajo

El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y dos procesos matematicos y/ o cognitivos
que consideran para construir representaciones simétricas.

Medio

El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los niflos, y tres procesos matematicos y/ o
cognitivos que consideran para construir representaciones
simétricas.

Alto

El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y todos los procesos matematicos y/ o
cognitivos que consideran para construir representaciones
simétricas
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En las respuestas de los FMI, se buscaba poder reconocer evidencias en
relacion a la forma de comprender la simetria por parte de los nifios, y los procesos
matematicos y/o cognitivos evidenciados, de manera de dar cuenta de una
comprension de la simetria. En la tabla 3.5.3, se muestra un ejemplo de este tipo de

analisis.

Tabla 3.5.2.5. Identificacién de evidencias de la comprensidn e interpretacién de ideas
geométricas para la construccién de la simetria en un caso

FMI Respuestas Identificacion de
evidencias

Julia: Lo tunico que se puede observar es que ha Identifica las dificultades
terminado de representar la figura y que ésta tiene para la construccién de
un pequerio error. El error estd en que la pieza verde estas representaciones
de cuatro vértices (paralelogramo) estd situada al simétricas.

revés, ya que es la pieza que presenta mds

dificultades para los nifios y nifias. TP1-P1- P5

Ademds, de esta manera creamos un conflicto en

ellos que les hace pensary razonar, ya que tienen que

cambiar del plano vertical al horizontal, trabajando

ast la organizacién espacial y la abstraccion. De esta  Reconoce que a partir de
manera, tendrdn que observar con atencién las procesos cognitivos como el
figuras teniendo en cuenta cuantos lados tiene, el yazonamiento los  nifios
tamario, sus dngulos, la posicion en la que se pyeden justificar Sus
encuentra. acciones

Esta tabla, recoge informacidén respecto de la interpretaciéon que realizan los
FMI, en relacion a los aspectos que los nifios consideran importantes para
construir figuras simétricas, los procesos matematicos que desarrollan para
representar estos objetos, y que dan cuenta de una manera de comprender la
simetria.

Este proceso de identificacion de evidencias de la comprensién e
interpretacion de ideas geométricas para la construccion de la simetria por parte
de los FM], se vincul6 a la categorizacion de niveles de evidencias de la destreza

interpretar. (Como se muestra en la tabla 3.5.4)
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Tabla 3.5.2.6. Niveles de Identificacion de evidencias de la comprension e interpretacion
de ideas geométricas para la construccidn de la simetria.

Nivel de Descripcion FMI
evidencia
Bajo El FM], interpreta la manera de comprender la simetria FMI 2

por parte de los nifios, y dos procesos matematicos y/o
cognitivos que se consideran para construir
representaciones simétricas

Medio El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria
por parte de los nifios, y tres procesos matematicos y/o
cognitivos que se consideran para construir
representaciones simétricas.

Alto El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria FMI 8
por parte de los nifios, y todos los  procesos
matematicos y/o cognitivos que se consideran para
construir representaciones simétricas

FMI 31

En la tabla anteriormente expuesta, se muestra que el FMI 2, esta en un nivel de
evidencia bajo, y que los FMI 8 y 31, alcanzaron un nivel alto de evidencia en
relacibn a la comprension e interpretacion de ideas geométricas para la

construccion de la simetria.

3.5.3. Instrumentos para el analisis 3 en el grupo 2.

Esta tercer andlisis, consider6 la implementacién de la tarea profesional 3
(Jugando con las figuras) a los once FMI del grupo G2. Recogida esta informacién se
desarrolla el andlisis. El objetivo de esta fase era poder identificar aspectos del
conocimiento y de la comprension de ideas de la simetria de los FMI. Se realizaron
analisis vinculados a la comprension de construcciones simétricas que evidencian
de los FM]I, a identificar qué aspectos matematicos consideran los nifios cuando se
enfrentan a este tipo de actividades, las propiedades y forma de comprender la

simetria que evidencia cada nifio.
Identificacion de elementos matematicos.

En este punto del andlisis, nos proponemos identificar los elementos
matematicos reconocidos por los FMI, que pudieran ser considerados por los nifios

cuando se enfrentan a la resolucién de este tipo de tareas escolares de simetria.
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Estos elementos matematicos quedaron definidos en funcion de la
conceptualizacion de la simetria, y de aspectos importantes para su construccion.
Para ello, se considerd las siguientes evocaciones: (1) sobre la perpendicularidad,
(2) relaciones de congruencia y semejanza, (3) relaciones de orientacion espacial,
(4) eje de simetria. (5) segmentos homélogos, (6) figura isométrica (7)
movimiento involutivo (8) puntos homdlogos; como elementos matematicos que
nos permiten reconocer este conocimiento matematico.

Se realizan observaciones semejantes a las que se hicieron en el andlisis 1.
Como primer paso, en relaciéon al andlisis, se realizé la transcripcién de las
respuestas de todos los FMI, como una forma de tener una mirada mas amplia y
global en la identificacion de los elementos que consideraron importantes de
describir. (Se muestra un ejemplo de este proceso en el anexo 13)

Luego se sistematizo esta informacién, se vacié en una tabla con la
identificacién de estos elementos matematicos descritos en las respuestas de los
FMI y que a su comprension, fueron considerados por los nifios para realizar la
actividad. Un ejemplo de identificacion de estos elementos matematicos se

muestra en la Tabla 3.5.6.

Tabla 3.5.3.1. Elementos matematicos evocados en las tareas realizadas.

FMI Elementos matematicos
Situacién 1 Situacion 2 Situacion 3
1 Fig.a Considera la orientaciéon | --
(Nada respecto a esta figura) espacial, direccion,
Fig.b distancia y posicidn

Orientacién espacial en la hoja | respecto a objetos
Considera la posicién del | La congruencia de figuras

objeto.

2 Fig.a Eje de simetria Ubicacion, distancia
Considera la ubicacioén, | Direccién, distancia y | posicion y direccién
direccidn, distancia y posicién | posiciéon (solo en el primero
Fig.b cuadrado)

Referencia de la posiciéon solo
en el primer y ultimo cuadrado

3 Fig. a Distancia respecto al eje de | Considera las distancias
Las distancias respecto al eje simetria respecto a un eje.
Congruencia de figuras Figuras semejantes
Fig.b

Las distancias respecto al eje
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Toda esta informacién fue vaciada en una tabla con el fin precisar no sélo la
evocacion de aspectos matematicos sino la identificacién de evidencias. Esto se

muestra en la tabla 3.5.7.

Tabla 3.5.3.2. Identificacién de elementos matematicos en un futuro maestro

Evidencias de la

Analisis de la

FMI Respuesta identificacién de comprension
elementos matematicos  de la simetria
" . .
En las actividades 1, 2 y 3 se ,
R Identifica la simetria como
construye el simétrico, ya que se L/ .
debe plasmar en la figura. Las transformacion, refiriendo
. ' a que en ella hay un
propiedades se encuentran hon?c')lo o alu dZ la
presentes en todas las tareas. Por con rueg;l cia y aundue no
ejemplo, todos tienen un homdlogo y ig . , aunqu 1d
en todas se mantiene la figura explicita en que consiste. mzelsemética
congruente” (PI-5) .
Reconoce que para incompleta de
“Bn la imaaen a. el nifio considera caracterizar una simetria es la simetria
los aspec tog de u’bicacién direccion preciso que haya distancias centrada en
2 p g *iguales Resalta la elementos
distancia, posicion de acuerdo a la . L, .
figura presentada, en cambio en la importancia de la posicién, visuales.
; o . la ubicacién direcciéon
figura b, el nifio considera estos i 'yl lacié ! b
aspectos soélo en el primer cuadro pero no expiicita fa reacion Nom. rd
roio el dltimo  cuadro  roio entre estos elementos, por propiedades,
ub}ican):io los demds erréneament]e” tanto  su  nocién  de sindefinirlas
(PII-N1-1.1) congruencia no es
' completa.

“«

los puntos homdlogos de si
mismo (puntos dobles)...” (PII-N1-
2.3)

Alude a los puntos dobles,
pero de forma incorrecta.

Este anadlisis detallado, permitid, precisar y vincular los hallazgos en las
respuestas de los FMI, con los niveles de evidencias observadas de la destreza

identificar, como se muestra en la tabla 3.5.8.

Tabla 3.5.3.3. Niveles de evidencia de la destreza identificar

Nivel Identificacién de evidencias FMI
Idea matematicamente incorrecta de la simetria con uso FMI 8,

Bajo incor.recto de las‘ expresiones matemética‘s. Aungue se usen FMI9
términos matematicos, se alude s6lo al cambio de orientacion que
proviene de la idea de doblado
Idea matematica incompleta de la simetria centrada en elementos FMI2

Medio visuales. Con expresiones matematicas débiles pero no
incorrectas. Reconocimiento de propiedades mas alla de la simple
orientacién y congruencia..

Alto Aproximacién cercana a la definicién tedrica usual de la simetria o FMI4
totalmente correcta.
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3.5.4. Instrumentos para el analisis 4 en el grupo2

Para la identificacion de evidencias de la destreza interpretar, y
considerando la complejidad en este punto pues al ser preguntas abiertas, se
consider6 generar un modelo descriptivo de las respuestas a la tarea, desarrollado

por el equipo investigador.

En este punto del andlisis, era importante interpretar la comprension que
evidencian los FMI, en relacion a las construcciones simétricas, a las propiedades
de la simetria, y otros aspectos de la simetria, como se muestra en la tabla 3.8.1.En
relacion a las propiedades de la simetria, se consideraron las detalladas a

continuacion:

1. La imagen de cualquier punto se determina trazando la perpendicular por
dicho punto al eje de simetria y llevando la distancia del punto al eje al otro
lado del eje a partir de él. (perpendicularidad)

2. La simetria axial conserva la medida de los angulos, las distancias de la
longitud de los segmentos, y los puntos homologos estan a la misma
distancia al eje de simetria. (congruencia)

3. La imagen de una recta paralela al eje de simetria es otra recta paralela.
(paralelismo)

4. Latransformada de una recta oblicua forma con el eje de simetria un angulo
igual al que forma la recta dada y, por tanto, el eje de simetria es la bisectriz
del angulo que forma una recta oblicua con su transformada. (segmentos
homaoélogos)

5. La simetria axial es un movimiento involutivo (la figura simétrica de la
simétrica de una figura dada es la propia figura de partida). (movimiento
involutivo o inverso)

6. Todos los puntos del eje r de una simetria axial son dobles, por lo tanto, r,
es una recta invariante. (puntos dobles)

7. Siuna figura es invariante respecto a una simetria axial, se dice que es una
figura simétrica y al eje de la simetria axial se le llama eje de simetria de la

figura (figura simétrica)
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Tabla.3.5.4.1. Ejemplo de reconocimiento inicial de aspectos de la simetria

Construcciones

Respuestas Propiedades de  Otros aspectos matematicos
simétricas la simetria relacionados con la simetria

“En las actividades 1, Las propiedades se “En la imagen a, el nifio

2 y 3 se construye el encuentran considera los aspectos de

simétrico, ya que se presentes en todas ubicacion, direccidn, distancia,

debe plasmar en la las tareas. Por posicion de acuerdo a la figura

figura. ejemplo, todos presentada, en cambio en la

tienen un figura b, el nifio considera estos

FMI 2 homdlogo y en aspectos sélo en el primer
todas se mantiene cuadro rojo y el ultimo cuadro

la figura rojo ubicando los demds

congruente” (PI-5)

erréneamente” (PII-N1-1.1)

“.... los puntos homdélogos de si
mismo (puntos dobles)...” (PII-
N1-2.3)

A continuacién se muestra un ejemplo de las respuestas de dos FMI,sobre

la forma de comprender la simetria que interpreta que tiene cada nifio, asi como

las dificultades que manifiesta.

Tabla 3.5.4.2. Respuestas de FMI sobre las dificultades de los nifios en TP3

FMI Nifio 1 Nifio 2 Nifio 3 Nifio 4
Las dificultades Las dificultades Las dificultades Las dificultades
son son y ontogénicas, son ontogénicas y sony ontogénicas,
epistemoldgicas, relacion con epistemolégicas. ya que el nifio
didacticas y limitaciones y logra realizar la
1  ontogénicas. caracteristicas actividad, pero
propias de cada con un grado de
individuo. dificultad y
ademas ensayo y

error.

Las dificultades Segin las El nifio 3 realiza El nifio 4 tiene

del nifio 1 son en imagenes, el nifio las actividades, dificultades en
cuanto a la 2 presenta y algunas correctas todas las
ubicacién, ya que realiza todas las otras no, se actividades, no
a través de las actividades considera que se considera las
figuras realizadas, correctamente, podria presentar el propiedades de la
2 se observa que el por lo que se obstaculo simetria como
error se presenta puede decir que epistemologico u punto homologo
ahi, por lo que el no presenta ontogénico. doble, isometria,
obstaculo es dificultades. por lo que puede
ontogénico y tener  obstaculo
epistemoldgico epistemoldgico y
ontogénico.
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Luego de esto y de la misma que se procedi6 con la organizacién de niveles
para la evidencia de la identificacién de elementos matematicos, se hizo con la
interpretacion de la comprension de la simetria. En la tabla 3.8.3., se muestra los

niveles de evidencia (sin evidencia- bajo- medio- alto) y su descripcion.

Tabla 3.5.4.3. Niveles de Identificacion de evidencias de la comprension e interpretaciéon
de ideas geométricas para la construccién de la simetria.

NIVEL DE INTERPRETACION DE EVIDENCIAS DE LA COMPRENSION
EVIDENCIAS DE LA SIMETRIA
Sin evidencia El FM], no interpreta la manera de comprender la simetria por

parte de los nifios, las propiedades de la simetria que
consideran los nifios al momento construir representaciones
simétricas.

Bajo El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y reconoce hasta dos propiedades que
parecen considerar los nifios para construir representaciones
simétricas.

Medio El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y reconoce de tres a cinco propiedades que
parecen considerar los nifios para construir representaciones
simétricas.

Alto El FMI, interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y reconoce todas las propiedades que
consideran para construir representaciones simétricas

Refinamiento del analisis

Los perfiles anteriormente descritos se definieron en base a evocaciones de
los estudiantes. Pero, buscando mejorar el analisis de la destreza interpretar se
considero pertinente hacer una relectura de las respuestas de los FMI
considerando el tipo de dificultades que ellos asumen presentan los nifios en la
resoluciéon de las actividades escolares propuestas. Para ello, se considera la

siguiente clasificacion de tipos de dificultades (siguiendo a Sierpinska, 1995).

Dificultades de tipo epistémico:

a. Identificar la simetria como una isometria que se construye a partir de la
perpendicularidad del segmento que une los puntos homélogos con el eje
de simetria. Se manifiesta en el hecho de privilegiar los colores y no
reconocer que la forma debe mantenerse. En las tareas propuestas se ha
eliminado la situaciéon de simetria con un eje inclinado, que se sabe por

investigaciones precedentes que genera dificultades hasta niveles
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avanzados de primaria(Schultz, 1978, citado por Dickson, en 1981). A pesar
de ello, los nifios de 5-6 afios (que realizaron la actividad escolar en la que
se basa TP3) cometen errores en situaciones de papel cuadriculado y con
eje vertical, lo cual parece un precedente de la dificultad mencionada.

b. Asociar la simetria a un contexto de “equilibrio” (construccién de una torre)
idealizado, ya que la actividad se propone y resuelve con lapiz y papel y no
en un contexto fisico (por ejemplo, con piezas de madera). Esta dificultad se
manifiesta en el disefio de torres que no tienen base (en el suelo) o con
muros de diferente altura.

c. Reconocer que las figuras poligonales pueden clasificarse segin el nlimero
de ejes. Esta dificultad se manifiesta al omitir ejes de simetria en una figura
o0 asignar ejes que no existen (Leikin, Berman, Zaslavsky, 2000)

Dificultades de tipo ontogénico

a. Realizar el simétrico de una figura conservando el tamafio en un espacio
pequefio. Esta dificultad se manifiesta en tareas de copiado, en donde los
nifios tiene problemas de psicomotricidad fina.

b. Reconocer una propiedad importante del efecto espejo en que la imagen de
la figura inicial implica repeticion de la forma y verla del revés. Se
manifiesta en que se confunde reflexion con traslacion.

c. Reconocer que el simétrico no es simplemente repetido al revés, sino que
se situa diferente dependiendo del eje. Se manifiesta cuando se dibuja el
simétrico en situaciones en que el eje esta supuesto (en el contexto de la
situacion) pero no esta representado.

Dificultades de tipo diddctico

a. Reconocer la conservacion del tamafio en la construccién del simétrico de
una figura en un soporte liso (hoja en blanco) respecto de un soporte con
referencias (cuadricula).

b. Identificar que la globalidad del simétrico de una figura es el simétrico de
cada una de sus partes. Se manifiesta en situaciones donde se pide el
simétrico por ejemplo de un gato y los nifios realizan el gato conservando la

forma y realizandolo al revés, pero no invierten su cola
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En la tabla 3.6, se muestra un ejemplo de analisis mas pormenorizado, en

donde se identifican evidencias (que no son simplemente evocaciones) de la

comprension de la simetria de los nifios, reconocidas por los FMI.

Tabla 3.5.4.4. Ejemplo de evidencias de comprension en la destreza interpretar

Nifio 1 Nifo 2 Nifio 3 Nifio 4 Analisis
“Las “Segin las “El nifio 3 “El nifio 4
dificultades imdgenes, el realiza las tiene Identifica
del nifio 1 son nifio 2 actividades, dificultades | elementos
en cuanto ala presenta y algunas en todas las | matematico
ubicacién, ya realiza todas correctas actividades, S, pero no
que a través las otras no, se no considera | reconoce
de las figuras actividades considera que las estadios de
realizadas, se correctament se podria propiedades | comprensio
observa que e, por lo que presentar el de la | n y
Respuestas el error se se puede obstdculo simetria dificultades
FMI2 presenta ahi, decir que no epistemolégic como punto | de la
por lo que el presenta 0 u homologo simetria
obstdculo es dificultades” ontogénico” doble,
ontogénico y isometria,
epistemoldgic por lo que
o” puede tener
obstdculo
epistemoldgi
co y
ontogénico”
Constata que Resalta la No constata Identifica
hay un error correccion ninguna algunos
de ubicacién, de todas las dificultad errores, y no
. que se asocia tareas. Lo especifica. todos de
Inferencias
. aparentemen cual no es Aunque alude forma
del equipo . .
. . tealafaltade cierto en la a obstaculos correcta
investigad . .
or congruencia caso de la de diferentes
como tarea 2 tipos
caracteristica (Epistemologi
de la simetria co y
ontogenético)

Para determinar las evidencias encontradas en las respuestas de los FM], se

establecieron finalmente perfiles hipotéticos, que se organizaron en tres niveles,

(bajo-medio-alto)

A partir de los analisis anteriores, se buscaba relacionar la identificacién de

los elementos matematicos con la comprensién e interpretacion de ideas para la

construccion de la simetria, por parte de los FMI, que corresponden al segundo

grupo analizado y que respondieron a la tarea profesional 3. En la tabla 3.8.5, se

muestra un ejemplo de esta relacion.
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Tabla 3.5.4.5. Relacion destrezas identificar e interpretar

Identificar
Bajo Medio Alto
Bajo FMI 6 FMI 5
Interpretar Medio FMI 2 FMI 4
Alto FMI 3

A partir de los resultados anteriores, se plantea dar respuesta a los perfiles

hipotéticos de la competencia.

3.6.Sintesis del disefio metodoloégico.

Como una manera de facilitar la visién en relacién al disefio metodolégico, se

presenta a continuacion, una tabla que recoge los aspectos relevantes de la

investigacion. (Esto se muestra en la tabla 3.6)

Tabla 3.6.1. Sintesis del disefio metodolégico

¢ Qué buscamos?

:.Qué datos consideramos?

:.Como lo analizamos?

;Qué aspectos matematicos
y didacticos caracterizan la
competencia profesional de
FMI?

Literatura sobre la
competencia docente: mirada
profesional (Lllinares, 2013,
Jacobs, et al., 2010 y modelo
MKT)

Lectura y andlisis
bibliografico

;Qué mirada o
posicionamiento inicial de
los FMI reconocemos en
cuanto a identificacion de
elementos matematicos?

Respuestas de los FMI (G1) a
TP1y TP2

Andlisis textual y de
discurso y uso de
categorias del MKT y
construccién conceptual
de Herskovitz y Tall-
Vinner (concept-image)

;Qué elementos
matematicos identifican los
FMI en el analisis de las
producciones de los nifios en
las actividades escolares?

Respuestas de los FMI (G2) a
TP3 -12 parte y consistencia
con respuestas a 22 parte

Uso de categorias del
MKT y analisis sobre

simetria (Clements &
Sarama, 2008)

;Qué aspectos interpretan
los FMI sobre la
construcciéon matematica
evidenciada por los nifios

Respuestas de los FMI (G2) a
TP3 12 parte y consistencia
con respuestas a 22 parte

Analisis basado en la
trayectoria de Arsac
(2008); Thaquiy
Giménez (2013)

;Qué dificultades y errores
se reconocen en las
producciones de los nifios?

Respuestas de los FMI (G2) a
TP3 -12 parte y consistencia
con respuestas a 22 parte

Uso de categorias de
errores (Sierpinska,
2003)

(Qué perfiles podemos
observar en la mirada
profesional de los FMI, y
como se caracteriza la
competencia profesional?

Respuestas de los FMI a TP1,
TP2y TP3

Idea de niveles (Hill,
Phelps, 2008)
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4. RESULTADOS
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En este capitulo se presentan los resultados en cuatro apartados, siguiendo
el proceso de analisis resefiado en el capitulo anterior. En el primer apartado se
describen los posicionamientos iniciales de los futuros maestros de educacion
infantil, a partir de las respuestas dadas en las dos primeras tareas profesionales.

Luego en el segundo apartado, se muestran los resultados sobre las
destrezas identificar e interpretar y la relacion entre éstas. Es importante recordar
aqui que dado que en el proceso seguido con los futuros maestros participantes no
se realiz6 ninguna actividad practica en el aula, consideramos que no se tenian
evidencias suficientes para hablar de la destreza relacionada con la toma de
decisiones.

A continuacién en un tercer apartado, se presentan los niveles de
adquisicion de las destrezas, y posteriormente en la dltima fase se realiza una
caracterizacién de la competencia profesional de los futuros maestros

participantes en el estudio.

4.1. Posicionamiento

A continuacién se muestran los posicionamientos de los FMI en cuanto a la
comprension de aspectos de la simetria en los nifios, en las tareas profesionales 1 y
2. En un primer apartado se muestran los resultados que aluden a la destreza
identificar (4.1.1) y en el segundo apartado los resultados relacionados con la

destreza interpretar (4.1.2)

4.1.1. Posicionamientos relativos a los elementos matematicos

Para dar respuesta a la pregunta P1, y teniendo en cuenta los
planteamientos teodricos relacionados con la competencia docente mirada
profesional. A continuacién se muestran los resultados correspondientes a la
identificacion de los elementos matematicos relevantes considerados en la
construccion de la nocién de simetria en los nifios, en cuanto nos dan muestra del
conocimiento matematico de los FMI (Llinares y Valls, 2013). Estos resultados se
presentan en 3 partes: caracterizacién de la simetria como transformacion,

representaciones asociadas a la simetria y propiedades de la simetria.
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Caracterizacion de la simetria como transformacion

Resultado 1. Los FMI reconocen una conceptualizacion geométrica
superficial basada en las descripciones y el reconocimiento de
errores.

No estamos seguros que Los FMI reconozcan que en algunas actividades se
hace la construccion del simétrico como una transformaciéon en el plano. Los
futuros maestros aluden a que los nifios inician el copiado del modelo con las
figuras de mayor tamafio. Dos de ellos precisan que el objetivo es conseguir un
cuadrado con dos piezas triangulares. Y so6lo uno de los tres realmente

conceptualiza que deberia aparecer un romboide y no un cuadrado.

“En esta imagen se observa que Ana ha empezado colocando las piezas de mayor
tamaiio. Ademds, ha colocado las piezas triangulares (amarilla y naranja) de
forma simétrica (formando un cubo), aunque la figura de muestra no es asi”
(FMI 1).

“Ana une las piezas, tanto las de mayor tamano como las de menor, todas
correspondiéndose en cuanto a medida, formando asi cuadrados mds grandes o
mds pequefios, posiblemente teniendo en mente la forma inicial del Tangram
que el maestro habia presentado” (FMI 2).

“Ana estd intentando elaborar la figura de la derecha, ha empezado usando las
figuras mds grandes (la mitad del cuadrado que forman las piezas del Tangram)
pero no las ha colocado de la manera correcta, ya que teniendo en cuenta que
estos dos tridngulos deben colocarse formando un romboide, ella los ha colocado
formando un cuadrado” (FMI 3).

Resultado 2. Los FMI reconocen transformaciones geométricas en
aspectos conceptuales, como nociones de cambio o equivalencia, y
van tomando conciencia de las nuevas formas a partir de los
objetos.

Cuando les preguntamos a los FMI, sobre en qué se fijan para ver que un
nifio estd construyendo el modelo de manera adecuada, sus posicionamientos
reflejan que si bien parece que se identifican cudles son las estrategias que esta
utilizando el nifio para replicar el modelo, es necesario una mayor

profundizacién de los procesos de razonamiento desarrollados por los nifios,
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para indicar con mayor precisién cuales son los procesos asociados a las
acciones que les permiten iniciarse en estos aspectos, como estan visualizando

la figura para poder hacer sus propia construccion.

“Jorge establece continuamente y espontdneamente, equivalencias entre las
distintas combinaciones de piezas para resolver las diferentes situaciones
problemadticas que le surgen” (FMI 2).

Resultado 3. Los FMI reconocen la simetria de una figura como algo
que esta repetido a lado y lado de una linea.

Este reconocimiento visual, es el resultado de las experiencias previas de los
futuros profesores, que nunca tuvieron un aprendizaje matematico tedrico sobre

estos conceptos.

“Ademds, las propias formas del dibujo parten de la simetria, pues al
doblarlas obtenemos la misma forma” (FMI 8- TP1).

Los FMI identifican la importancia de que la nocion de simetria, se acompafie
de la no simetria. Para ello, nos ayudamos de frutas casi simétricas, frutas no

simétricas, etc.

... la actividad presenta de forma concreta los conceptos de simetria y
asimetria a partir de la totalidad de las frutas. Es sin embargo cierto que
por la forma que define a ambas piezas de fruta, puede observarse
también la simetria en ambas partes de la naranja y en la parte inferior de
la pifia, asi como podria trabajarse la asimetria con su parte superior
considerando que las hojas que presenta no se disponen de forma
simétrica en la pifia. (FMI 24 -TP2).

Que la pifia y la mandarina son dos frutas que te permiten diferenciar
fdcilmente su simetria o asimetria. Por un lado, la pifia te permite
aprender los dos conceptos si se trabaja desde diferentes puntos de vista,
es decir, segun el corte realizado o la perspectiva visionada se puede
ensefilar un concepto u otro. Por otro lado la mandarina también te
permite observar su semejanza entre una parte y la otra, aunque a veces
puede resultar dificil de ver sus diferencias. Simétrica -Asimétrica (FMI 32
-TP2).

Representaciones asociadas a la simetria

Resultado 4. Los FMI consideran importante favorecer la
manipulacion de material en cuanto a posibilidades para establecer
relaciones entre los objetos, descripciones, caracteristicas y
propiedades de la simetria.
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La manipulacion posibilita que los nifios hagan un trabajo matematico que no es
habitual, creando oportunidades matematicas de aprendizaje, en el sentido de
poder usar diferentes métodos, recursos y procedimientos para desarrollar la
comprension de aspectos de la simetria. Pero no se dilucida qué aspectos del
contenido se ponen de manifiesto.
“Manipulando estas piezas, se da la oportunidad también a los nifos, de
reconocer las partes de cada figura, en el caso del romboide, por ejemplo, estd
formado por dos lados iguales largos y dos lados iguales cortos, el cuadrado en

cambio tiene los cuatro lados iguales y cada tridngulo tiene dos lados iguales y
uno mds largo” (FMI 3).

Esto facilita el desarrollo de procesos de construccion de ideas matematicas,
en este caso ideas geométricas con significaciones adecuadas y precisas de las
figuras.

“...deberia dejarse a los alumnos un rato para que descubran las piezas y las
manipulen, es decir, dar la oportunidad a los alumnos de que puedan llevar a
cabo los mismos procesos cognitivos que llevan a cabo los nifios y nifias que si
elaboran el Tangram” (FMI 3)

Elaborar representaciones de objetos matematicos en distintos planos genera un
desafio cognitivo en el sentido de que se necesita una apropiacion de las relaciones
espaciales.

“es mejor que la figura modelo este en un plano vertical y diferente al que se les

pide a los nifios y nifias, porque de esta manera evitamos que copie la figura
modelo, utilizandola como plantilla” (FMI 1).

“No se trata solo de comprender la figura en el plano vertical, sino que después
el nifio/a debe trasladarla al plano horizontal y esto puede suponer un ejercicio
mental importante a llevar a cabo sobre los planos” (FMI 3).

“En este sentido, va modificando sus esquemas de conocimiento espacial y
aplicando las nociones bdsicas de espacio y ubicacion” (FMI 2).

~

Resultado 5. Los FMI reconocen que para consolidar una idea de
simetria es importante generar conflictos relacionados con las
representaciones. Dan argumentos coherentes al hecho de que el
modelo se presente en el plano vertical (pizarra) y se pida a los
nifios que se desarrolle la produccion en el plano horizontal (mesa).

-
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En la formulacién de las tareas profesionales 1 y 2, no se pedia especificamente
que los FMI se posicionaran sobre las propiedades que caracterizan la simetria. Sin

embargo en sus respuestas se pueden constatar dos resultados interesantes.

~

Resultado 6. Una gran parte de los FMI hacen sélo referencia a la
simetria como movimiento inverso e involutivo. La congruencia
(medidas iguales de la figura inicial y final) e igualdad de forma y
tamaro.

\ )

Se reconoce la importancia de la orientacién, pero no se indica como

caracteristica de la transformacion simetria como propiedad.Reconocen que un
tipo de simetria es la simetria bilateral que se da a partir del eje de simetria, y que
cada pieza puede ser simétrica en si.Desde este punto de vista se pueden
desarrollar las nociones de equivalencia, semejanza y congruencia de figuras,
considerando ademdas las distintas combinaciones de piezas y las distintas
posiciones para ser igual que el modelo. Esta pregunta requiere por parte del
maestro, de un entendimiento de las ventajas y desventajas de utilizar una
representacion o un modelo determinado, proporcionando explicaciones
matematicas precisas y adecuadas, que justifiquen su conocimiento geométrico y
que permita explicar por qué esta actividad favorece la simetria.

“Ademds porque las fichas del Tangram tienen simetria bilateral, ya que cuando

se dividen en 2 sus partes son iguales. En el caso de esta actividad considero que

se trabaja la simetria porqué la disposicion de las piezas en las figuras
presentadas son simétricas” (FMI 3).

Resultado. 7. Pocos FMI aluden al eje de simetria y casi ninguno
habla de la perpendicularidad del segmento que une puntos
homalogos respecto del eje de simetria

“ part del realitzar pel Francisco afegiria una activitat per complementar el ja explicat.
Els repartia fulls a tots els nens, el full separat per una linea de dalt a baix. A una banda
del full estara dibuixat la meitat d’'una pinya i la meitat d’'una mandarina i a l'altra
banda els nens hauran de completar la meitat de cada fruita” (FMI7-TP2).

“Mientras que la pifia sélo es simétrica si el eje de simetria se coloca de manera vertical”
(FMI13-TP2).
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4.1.2. Posicionamientos relativos a la interpretacion sobre la construccion

de la nocion de simetria en los niiios

A continuacion se presentan los resultados correspondientes a la
interpretacion que los FMI hacen sobre los procesos constructivos de la nocion de
simetria en los nifios, asi como los posibles errores y dificultades cuando enfrentan
tareas que involucran la nocién de simetria. Agrupamos estos resultados en dos

apartados: procesos constructivos y posibles errores y dificultades

Procesos constructivos

Resultado. 1. Los FMI dan cuenta de la importancia de los procesos
de composicion y descomposicion de figuras, pero no como un
aspecto relevante en la construccion de la idea de simetria en los
ninos.

Aluden a la yuxtaposicion de las piezas como error en el copiado de la
figura, sefialando partes de las piezas y la posicion, vinculado la idea de

comparacién y control de segmentos iguales.

“...une las dos piezas mds grandes por la parte que coinciden, pero al ser no ser
correcta del todo esta compenetracion, porque se debian unir por otro lado, la
construccién final queda descompensada por la unién inadecuada de los lados”
(FMI 2).

Resultado. 2. Algunos de los futuros maestros, consideran
importante establecer relaciones de orden, separacion y
continuidad.

Estas relaciones se constituyen en elementos basicos de la topologia, sobre
los que se pueden construir otras ideas geométricas. Y por tanto es relevante

que los futuros docentes aludan a ellas.
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“En la etapa pre operacional de los nifios, en la cual la proximidad y la
separacién son aspectos influidos por la presencia o ausencia de barreras en el
desarrollo del pensamiento espacial” (FMI 2).

\

Resultado. 3. Los futuros maestros asumen, que se pueden construir
aspectos de la simetria en las actividades de copiado, argumentando
que las distintas piezas del Tangram, asi como la composicion de
figuras y las relaciones que se establecen entre los objetos ayuda en
esta elaboracion de constructos geométricos.

N /

Este reconocimiento es relevante aunque realmente no hay relacion directa
entre el hecho evocado y la idea de simetria. No se dice por ejemplo, que el hecho
de que haya figuras simétricas a copiar y no simétricas provoca dificultades.
Aunque si es cierto que reconocen cuales son las simétricas y no simétricas, no
identifican el papel de ese contenido para la enseflanza. Parece que la “razén” esta
en la existencia de piezas, y no tanto de la insercion de las piezas en la forma global a
copiar.

“..con esta actividad también se trabaja la simetria porque los nifios pueden
observar figuras, o partes de figuras, que son simétricas y otras que no lo son,
como por ejemplo las orejas del “gato” (FMI 1).

Resultado. 4. Los FMI aluden a que los nifios realizan una
interpretacion de la informacion y luego un procesamiento visual.

Resaltan que en dicho procesamiento visual es donde se da la
transformacién de las imagenes que observa en un plano vertical, para luego

trasladarlas a otro plano horizontal.

“Centrdndonos en la figura en si, hace que los nifios, fijdndose en el modelo
de la pizarra que estd colocado verticalmente, busquen un eje o un plano
horizontal y hagan una traslacién de la imagen”(FMI 6- TP1- P3).

Lo cual conlleva una dificultad, esta se produce cuando tiene que pasar de
una situacion vivida, en relacién de un objeto consigo mismo, a una situacion

representada, en este caso la representacién debe hacerlo en un plano distinto. Al
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respecto identifican que se hace necesario un trabajo previo, para poder
desarrollar estas experiencias que le ayudaran a ser capaces de reconocer las
propiedades geométricas, (como ejemplo movimientos y actividades
psicomotrices, manipulacion y experimentaciéon y representacion grafica y
mental), lo cual permitira que se favorezcan procesos de razonamiento y

modificacion de esquemas mentales. A respecto reconocen que:

“Con la manipulacion de las piezas antes de armar cualquier figura, los
nifios pueden descubrir estas simetrias, por ejemplo si con dos tridngulos
construyen un cuadrado uniendo sus hipotenusas. Pueden ver que existe
una linea que separa ambos tridngulos y que lo que hay a un lado y a otro
es igual y podrian llegar a la conclusién que, si cortan el cuadrado de
vértice a vértice, obtendrdn dos tridngulos pequenos.” (FMI 31- TP1- P3).

Resultado. 5. Los futuros maestros reconocen que los procesos de
visualizacion geométrica permiten a los nifios la reproduccion de
modelos, desarrollando figuras semejantes que son favorecedores
para la construccion de ideas o conceptos matematicos.

N J

El nifio para poder copiar el patrén, realiza cambios de posicién de los

objetos, para construir y componer nuevas figuras, esto a partir de la modificaciéon
de sus esquemas mentales. Esta capacidad esta vinculada con ciertas habilidades
necesarias para interpretar las imagenes y establecer uniones operativas y

relaciones entre las imagenes y lo representado (Bressan, 2000).

Posibles errores y dificultades

Resultado. 6. Los FMI reconocen errores en la constatacion del
contenido matematico de los niiios.

En efecto, se confunde cubo con cuadrado, no tiene claridad respecto de las
relaciones de posicion en el espacio, al hablar de encima del cubo rojo. Se

reconocen algunos procesos de mas alto nivel como es la uniéon de segmentos
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iguales, pero no se insiste en la posible falta de argumentacion, sino que se valora
el error del nifio, por encima de explicar lo que hizo en sentido positivo.
“Los pies los ha colocado uniéndolos por un vértice de cada figura (de forma

aleatoria). Y por tltimo, la cabeza (triangulo azul) lo ha colocado encima del
cubo rojo pero no haciendo coincidir ningtin vértice de ambas figuras” (FMI1).

Resultado. 7. Los FMI aluden a dificultades de la realizacion de

figuras simétricas de una dada, y la necesidad de controlar el
resultado obtenido.

Resulta importante la implementaciéon de actividades con el meso espacio,
para lograr explicar posibles errores como relaciones de orientacién espacial,

(posicion, ubicacion, orientacidn, desplazamientos).

“Aquestaspecte resulta positiuperqué fa que elsinfantshagin de pensar i
fixar-se més en el moment de reproduir el model, ja que han de veure ben
bé quina és la posicié de les figures en vertical per tal de, després, poder-
les col-locarcorrectament en horitzontal. Aixo fa que hagind’estructurar la
sevament de forma correcta i comprenguin el lloccorresponent i la

posicion adequada de cada una de les set peces que formen el Tangram”
(FMI 10).

Resultado. 8. La mayoria de los FMI reconocen la dificultad en
percibir la simetria de la figura global (pollo o gato) asumiendo las
caracteristicas de cada una de las partes que la componen.

Una figura compuesta de partes simétricas y no simétricas, puede ser no

simétrica, y al hacer el simétrico de esta figura, el referente manipulativo unico es

el efecto espejo.

“Al posar-les simetricament, poden donar lloc al sorgiment de noves
figures, encara que elsinfants no siguinconscients del tot (també és el cas
d’aquestanoia, que posa simetricamentelstrianglesgrans i
petitsdonantcom a resultat una nova figura geométrica). També, el fet de
construir idénticament una figura es treballar la simetria” (FMI 9- TP1).

Las observaciones de los FMI se centran en detectar si la estrategia es
buena o erroénea.
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“Une las dos piezas mds grandes por la parte que coinciden, pero al ser no
ser correcta del todo estd compenetracion, porque se debian unir por otro
lado, la construccion final queda descompensada por la uniéon inadecuada
de los lados de cada forma que componen el dibujo.El alumno colocard las
piezas en una posicion determinada, mds o menos simétrica” (FMI 8-
TP1).

Resultado 9. Los FMI, observan en la construccion de las
representaciones que los nifios utilizan distintas estrategias de
resolucion, como por ejemplo utilizan elementos referenciales.

Para llegar a construir representaciones simétricas, se guian por el color el
tamafio, la forma, o por el orden en que estan dispuestas estas piezas en el
modelo), y que también resulta interesante de mencionar la forma en que

establecen relacion entre los objetos (igualdad, semejanza).

“Todos los nifios se guian por el color, la forma y el tamaiio de las piezas
que tienen y que observan, ya que estas estdn pintadas del mismo color y
son idénticas en su forma y tamano. (Alude a la idea de congruencia) Anag,
en esta imagen se observa que ha empezado colocando las piezas de
mayor tamano. Ademds, ha colocado las piezas triangulares (amarilla y
naranja) de forma simétrica (formando un cubo), aunque la figura de
muestra no es asi. Los pies los ha colocado uniéndolos por un vértice de
cada figura (de forma aleatoria). Y por ultimo, la cabeza (triangulo azul)
lo ha colocado encima del cubo rojo pero no haciendo coincidir ningtin
vértice de ambas figuras” (FMI 1-T1-P1).

“Cada nifio ha relacionado cada figura con un color diferente y las
identifica con cada uno de ellos. En la elaboracién de las piezas del
Tangram, ha manipulado estas piezas y se le ha dado la oportunidad de
nombrarlas, compararlas entre ellas y que les surjan dudas que puedan
resolver entre todos. En el momento que nos ilustran las fotografias, cada
nifio estd identificando cada figura y la estd relacionando, con su posicién
dentro de la figura que quiere elaborar. Julia ya ha acabado de elaborar
su figura y observa como lo estdn haciendo sus compaiieros, por lo que se
observa, Julia ha comprendido que las piezas del Tangram no se pueden
superponer y a través de la identificacién de las piezas, sus colores y de
qué manera se relacionan espacialmente ha conseguido armar una figura
semejante a la presentada en la pizarra pero que contiene un error en la
disposicién del romboide, ya que los lados cortos en vez de quedar en
posicion vertical, deberian quedar en posicion horizontal. Carmen parece
que estd esperando o observando a ver si alguno de sus compariieros
encuentra una elaboracion que se parezca a la figuras que hay colocadas
en la pizarra, puede ser que si ve como un compariero suyo elabora la
figura a ella le quede mds claro el proceso que debe seguir” (FMI 3-T1-P1)
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Resultado 10. Los FMI, identifican que para que los nifios puedan
construir simetrias, uno de los aspectos importantes a desarrollar
tiene que ver con la organizaciéon espacial

Cuando el nifio desarrolla estas habilidades puede hacer representaciones
simétricas con distintas figuras. Los FMI, no reflexionan respecto de como estas
tareas y el poder disenar secuencias didacticas, conformadas por varias
actividades que impliquen o no niveles de complejidad creciente, les permite
desarrollar procesos, representar ideas, proporcionar explicaciones matematicas
mas precisas y adecuadas, aplicar modelos y visualizar métodos en la resolucién de

problemas matematicos, en este caso relacionados con la simetria.

En efecto, cuando el maestro esta realizando una actividad con los alumnos o
cuando la esta disefiando, pone en juego una serie de conocimientos y
competencias con los que se encuentra familiarizado, de manera de tomar
decisiones eficaces, donde la comprension del proceso de aprendizaje puede
guiarlos en la forma de presentar los contenidos para que puedan ser dominados
por nifios y nifias. En este sentido Mason (2002), plantea que el profesor debe ser
consciente de lo que €l interpreta de las situaciones de ensefianza y aprendizaje,
mediante la adopcién de una vision estructurada de lo que es relevante para los

objetivos de aprendizaje de sus alumnos.

4.2. Destrezas de la competencia profesional: Identificacion e
interpretacion

En este apartado, siguiendo la perspectiva teérica explicada en el capitulo 2

sobre la competencia docente mirada profesional, y respondiendo a la pregunta

P1, en concreto a los objetivos 1 y 2 se detallan aqui los resultados relacionados

con las destrezas: identificar e interpretar.

Recordamos que siendo imposible encontrar la continuidad del grupo
inicial para desarrollar mas tareas, se decide tomar otro grupo de futuros
profesores, para tener resultados de una nueva tarea profesional (que

consideramos seria clave en un proceso de formacién). Por ello, en este apartado
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se presentan los resultados vinculados al analisis de las respuestas, de los FMI en

el grupo 2 a la tarea profesional llamada TP3.

Este analisis nos permite reconocer por una parte, la identificacion de
aspectos matematicos que los FMI consideran relevantes en la construccién de la
nocion de simetria y los que consideran tienen los nifilos cuando resuelven
actividades escolares que involucran esta nocién. Y por otra, la comprension de las
propiedades y procesos cognitivos asociados al aprendizaje de dicha nocién, Asi
mismo nos permite tener una hipétesis sobre el potencial de dicha tarea para

caracterizar y desarrollar la competencia profesional.

Subdividimos este apartado en tres partes: la destreza identificar (4.2.1.), la
destreza interpretar (4.2.2.), y el establecimiento de relaciones entre ambas
destrezas (4.2.3.), para hacer una descripcion de la competencia docente mirada
profesional reconocida en el grupo de futuros docentes de la muestra.

En las paginas 83-84 de esta memoria se encuentra descrita la tarea
profesional TP3 en detalle. Recordemos ahora que en dicha tarea se solicita
claramente que los futuros educadores resuelvan las tareas complejas de los nifios,
y posteriormente se presentan situaciones de respuestas especificas, en las que se
pretende observar cémo interpretan dichas respuestas. Y recordemos también
brevemente que una de las dificultades de esta investigacion, subyace en el hecho
de que la literatura de investigacién didactica no dispone de precedentes definidos
de caracterizacién de procesos implicados en la simetria en la etapa Infantil. Por lo
tanto los resultados obtenidos no sélo no muestran un desarrollo profesional
contrastado porque no se trata de la misma muestra para el andlisis, sino porque

no podemos enfrentar a los futuros educadores con un esquema teoérico definido.

4.2.1. La destreza Identificar en TP3

Recordemos que en la TP3, se presentan cuatro situaciones diferentes: una
primera, en la que se pide realizar el simétrico de una configuracién dibujada con
colores, con un eje vertical. Esta situacion no tiene un contexto culturalmente
definido, y corresponde a un ambito representativo abstracto. La situacién 2, usa

una situacién antropométrica, basada en que se iba a desarrollar con estudiantes
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chilenos, y se usé una actividad realizada con nifios a partir del contexto de la
artesania mapuche. Se pide que se dibuje un cinto en la frente en el que se visualiza
una figura simétrica. La tercera actividad pide que se reflexione sobre la
produccion de figuras simétricas en el mundo simulado de dibujos de piezas de
arquitectura. La cuarta actividad pide reconocer los ejes de simetria de algunas
figuras. Llamaremos a estas situaciones cuando sea necesario TP3-1; TP3-2; TP3-3;
TP3-4.

Sobre los elementos matematicos evocados por los FMI, podemos iniciar
diciendo que al igual que sucedié en la TP1, constatamos que la totalidad de los
futuros maestros percibe el cambio de orientacion en una situacion de
simetria. A diferencia del G1, en este grupo encontramos estudiantes que conocen
propiedades caracteristicas de la simetria y aluden a la simetria como una
transformaciéon involutiva. Eso muestra algunas diferencias entre los
conocimientos previos de dichos estudiantes con los de la muestra del G1.

Veamos ahora de manera puntual las evidencias de la identificacion de
elementos matematicos percibidos por los FMI. El registro detallado a partir del

cual hemos identificado estas evidencias puede encontrarse en el anexo 11.

Caracteristicas de la simetria como transformacion

Resultado 1. Pocos FMI identifican simetria con transformacion

“En las actividades 1, 2 y 3 se construye el simétrico, ya que se debe plasmar en
la figura. Las propiedades se encuentran presentes en todas las tareas. Por
ejemplo, todos tienen un homdlogo y en todas se mantiene la figura congruente”
(FMI2 - TP3-PI-5).

”...Se estd construyendo el simétrico de una figura y en todas las actividades se
identifican propiedades de la simetria, ya que todas tienen un punto y un
homdlogo, todas las imdgenes de las actividades son figuras congruentes,
mantiene la misma distancia” (FMI 7- P1-5)

Resultado 2. Algunos FMI caracterizan la simetria aludiendo a
aspectos como la posicidn, ubicacion y direccion.
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En efecto es importante reconocer que para caracterizar la simetria se
precisan ciertas condiciones. Asi mismo también es necesario comprender y

explicar las relaciones que existen entre los diferentes aspectos.

“En la imagen aq, el nifio considera los aspectos de ubicacién, direccion, distancia,
posicion de acuerdo a la figura presentada, en cambio en la figura b, el nifio
considera sélo estos aspectos sélo en el primer y cuadro rojo y el ultimo,
ubicando los demds erréneamente” (FMI 2-TP3-P2).

Propiedades de la simetria

Se reconoce la importancia de la orientacién, pero no se indica como
caracteristica de la transformaciéon simetria como propiedad.Reconocen que un
tipo de simetria es la simetria bilateral que se da a partir del eje de simetria, y que
cada pieza puede ser simétrica en si.Desde este punto de vista se pueden
desarrollar las nociones de equivalencia, semejanza y congruencia de figuras,
considerando ademas las distintas combinaciones de piezas y las distintas
posiciones para ser igual que el modelo. Esta pregunta requiere por parte del
maestro, de un entendimiento de las ventajas y desventajas de utilizar una
representacion o un modelo determinado, proporcionando explicaciones
matematicas precisas y adecuadas, que justifiquen su conocimiento geométrico y

que permita explicar por qué esta actividad favorece la simetria.

Resultado 3. Algunos FMI aluden a ciertas propiedades de la
simetria. Dando relevancia a la repeticion, la congruencia y al
cambio de orientacion.

“Las actividades que se estdn construyendo el simétrico son las act. 1, 2 y 3.
Todas las actividades mantiene las distancias, tiene solo un homologo, también
mantiene una simetria central, y otra que es congruente en si, podemos ver en
las actividades una isometria, también podemos ver que existe un segmento
(inicio y final)” (FMI 1-PI-5).

Resultado 4. Un FMI explica algunas propiedades que caracterizan la
simetria axial correctamente.
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“En las actividades 1, 2 y 3 se estd construyendo el simétrico de la figura, ya que es el
nifio quien por si mismo dibuja y completa lo que se le indica, mientras que en la 4 sélo
dibuja los ejes de simetria. En la actividad 1, las propiedades de la simetria que se
identifican son que todo punto tiene un homdélogo, que es congruente, son puntos dobles,
es una isometria y por ultimo en que las simetrias axiales transforman los segmentos en
segmentos congruentes. En la actividad 2 la propiedad que se observa claramente es que
la simetria axial es una isometria. En la actividad 3 cumple con todas las propiedades
mencionadas anteriormente, mientras que en la 4 la que se diera con mayor fuerza es la
propiedad que sefiala que “todos los puntos del eje de simetria son homdlogos de si
mismos, se dice que son puntos dobles” (FMI 4- TP- PI).

Resultado 5. Algunos FMI explicitan tipos de simetria, pero
confunden la simetria axial con la simetria central.

En efecto, usan terminologias aparentemente formales pero no relacionan

el nombre con la nocién correspondiente

“Se estd construyendo el simétrico de una figura en las actividades 1, 2, 3y 4
(simetria central y axial). Propiedades de la simetria podemos apreciarlas en
todas la tareas” (FMI19 TP3 -PI-5).

“Se construye el simétrico de la figura en la actividad 1, 2 y 3. En todas las
actividades se identifican las propiedades de la simetria como en la segunda se
identifica de que la imagen de una figura, mediante la simetria central, es otra
figura congruente con la primera, asi mismo es en la actividad 1y 3” (FMI 11 -
TP3- PI-5)

A diferencia de las tareas profesionales 1 y 2, en la TP3 se pedia
especificamente a los FMI que se posicionaran sobre las propiedades que
caracterizan la simetria. En este sentido, podemos constatar un aspecto
diferenciador como es el uso de términos mas “formales”, pero que no evidencia

una mejor aproximacion a la definicion teodrica de la simetria.

Asi mismo, podemos reconocer que este grupo de futuros maestros ha
tenido una formacién matematica previa aparentemente “aprendida”, pero no
realmente apropiada. Lo que se evidencia en la escaza argumentacién sobre lo que
se enuncia. También puede constatarse que algunos términos se usan de manera
aislada, sin establecer relaciones entre estos que darian cuenta de una mejor

comprension sobre la nocién de simetria.

4.2.2. La destreza interpretar en TP3.

Respecto a los resultados relacionados con la interpretacién que los FMI

hacen sobre la comprensiéon de la nociéon de simetria por parte de los nifios, se
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puede decir, en primer lugar, que, en su gran mayoria, los FMI, parecen no

entender los cuestionamientos de la tarea profesional relacionados con el poder

explicar como el nifio comprende la nocién de simetria. Aluden a aspectos

generales en relacion a las dificultades y a una tipologia vinculada a la idea de

obstaculos.

A continuacion (Tabla 4.2.2.1) se muestra el reconocimiento realizado por

uno de los FMI sobre las propiedades de la simetria que él identifica en las

producciones de los cuatro nifios a las diferentes actividades escolares.

Tabla 4.2.2.1. Reconocimiento de propiedades de la simetria en los nifios por FMI4

N Actividad escolar 1 Actividad escolar 2 Actividad escolar 3
Las propiedades de la simetria que | En la tarea el nifio | En esta ocasion el nifio de
tiene en cuenta el nifio son, en la | cumple parcialmente con | todas las propiedades solo
imagen superior cumple con que todo | la mayorfa de las | cumple con la forma de la
punto del plano, tiene un y solo un | propiedades, ya que si | figura, ya que no pudo
homodlogo, que la imagen tiene | bien logra reflejar la | realizar de manera

1 congruencia, tiene puntos dobles y | imagen siguiendo la | correcta la reflexién por lo
cumple con la isometria y con las | forma de esta, no es | que tampoco es una figura
simetrias axiales, que transforman los | capaz de dimensionar | ni congruente ni
segmentos en segmentos, mientras | en la isometria el | homéloga.
que en la figura inferior no cumple con | tamafio adecuado, por lo
la reflexién correcta es decir con el | que le falta mas
principio de isometria. orientacion en el espacio.

Considera todas las propiedades de la | El nifio cumple | El nifio cumple con todas
simetria, ya que existe solo un | parcialmente con la |las propiedades de Ila
homodlogo, la figura es congruente, | tarea, ya que si bien | simetria, ya que logré
tiene en cuenta que hay puntos | cumple con la isometria | realizar correctamente la
dobles, la isometria , ya que logra | al logra reflejar el dibujo | reflexion, que
2 | reflejar correctamente la imagen nodimensiona el tamafio | corresponderia a la parte
de este , por lo que | de la isometria, por lo que
claramente no puede ser | es congruente entre si y
homdlogo ni congruente, | homologo.
ni tampoco puntos
dobles
En la imagen superior no se considera | Se consideran todas las | También se consideran
ninguna propiedad, mientras que en la | propiedades de simetria, | todas las propiedades
segunda se consideran los colores, la | ya que el nifio logra | como:

3 | forma, mas no se considera la | realizar la isometria | -isometria (reflexion)
reflexion, ya que realiza una traslacion. | correcta utilizando la | -congruencia

reflexion, es congruente y | -homdlogos

homologo. -puntos dobles
No existe ninguna propiedad en la | La propiedad que | Las propiedades que se
primera imagen de la parte superior, | considero el nifio de la | consideran son solo la
en cambio la del inferior se considera | isometria, es la | forma y el tamafio, pero no
la isometria especificamente la | traslaciéon, no considera | considero la isometria de

4 | reflexion (aunque parcialmente), ya | el tamafio, que sea | reflexién, por tanto no es

que no
homologo.

logra ser congruente ni

congruente ni homologo.

congruente, ni homologo,

sino que realiz6 una
traslacion en la figura
presentada
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A continuacidn se muestra lo que se puede inferir de las respuestas de los

FMI del grupo G2 en cuanto a interpretar las producciones de los nifios a las

actividades escolares que les fueron planteadas. Inicialmente, identificamos en las

respuestas de los FMI evocaciones a los procesos cognitivos, asi como las posibles

dificultades que estos reconocen de las producciones de los nifios. En la tabla

4.3.2.4., se muestra un ejemplo del analisis realizado para los FMI del grupo 2

sobre la TP3. La totalidad de dicho analisis se puede ver en el Anexo 12.

Nifo 1

Niho 2

Nino 3

Niho 4

“Las dificultades del
niio 1 son en
cuanto a la
ubicacion, ya que, a

“Segun las
imdgenes, el nifio 2
presenta y realiza
todas las

“El nifio 3 realiza las
actividades,

algunas  correctas
otras no, se

“El nifio 4 tiene
dificultades en
todas las
actividades, no

través de las figuras | actividades considera que se | considera las
realizadas, se | correctamente, por | podria presentar el | propiedades de
Rtas. observa que el error | lo que se puede | obstdculo la simetria
se presenta ahi, por | decir que no | epistemoldgico  u | como punto
FMI2 lo que el obstdculo | presenta ontogénico” homologo
es ontogénico y | dificultades” doble,
epistemoldgico” isometria, por
lo que puede
tener obstdculo
epistemoldgico
y ontogénico”
Constata que hay | Resalta la | No constata | ldentifica
un error de | correccién de todas | ninguna dificultad | algunos
. ubicacidn, que se | las tareas. Lo cual | especifica. Aunque | errores, y no
Inferencias del . . .
. asocia no es cierto en el | alude a obstaculos | todos de forma
equipo . .
aparentemente a la | caso de la tarea 2 de diferentes tipos | correcta

investigador

falta de congruencia
como caracteristica
de la simetria

(Epistemoldgico vy
ontogenético)

Andlisis. Identifica elementos matemadticos, pero no reconoce estadios de
dificultades de la simetria

comprension vy

Resultado 1. Algunos FMI reconocen errores en la constatacion del
contenido matematico de los nifios.

La alusion a elementos, como orientacion espacial y figura isométrica, de

alguna manera, podrian hacer pensar en que tienen comprension de aspectos de la

simetria, sin embargo, al momento de contrastar, sus respuestas, con lo realizado
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por los nifiosse observan errores, puesto que en ocasiones seexplicitan algunos
elementos, pero al momento de interpretarlos se hace de manera inadecuada. En
ciertos casos la forma de explicar es confusa. Se describen acciones de los nifios,
pero esto no implica una identificacion de las posibles dificultades que los nifios
pueden tener al abordar las situaciones.

“El nifo logra darse cuenta y logra una orientacién espacial, teniendo en cuenta

la direccién al respecto a objetos, y por tanto se da la simetria central, la cual
tiene que ser congruente, aunque no respete el homdlogo (FMI TP3- P2).

“Logré hacer bien esta actividad, donde la traslacion de las propiedades se
ubicaron, en el lugar correcto, donde logré la posicién y una nocién espacial de
la transposicion y geometria” (FMI 6 — TP3-P2).

Resultado 2. Los FMI identifican que para que los nifios puedan
construir simetrias, aspectos importantes a considerar son el color,
el tamafio y la forma.

Si bien el reconocimiento delos atributos color, tamafio y forma son
fundamentales para que los nifios puedan enfrentar las situaciones propuestas, no
es suficiente para que logren identificar las condiciones que deben considerarse
cuando se trabaja con figuras simétricas o se elabora el simétrico de alguna.

“El nifio considera como aspectos matemadticos la isometria, ya que hace una
reflexion de aquella, considerando sus atributos como el color, el tamarfio y la
forma” (FMI 8-TP3).

Resultado 3. Algunos FMI no reconocen de manera explicita las
dificultades que tienen los nifos.

Enuncian tipos de dificultades (epistemologicas, ontogenéticas o
didacticas), pero no explican las dificultades especificas que observan en las
producciones de los nifios en cada una de las situaciones. Al igual que en la
destreza identificar, parece que tienen asumida una terminologia, pero que no esta

realmente apropiada.
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“Las dificultades son ontogénicas y epistemoldgicas” (FMI1-TP3)

“El nifo 3 realiza actividades, algunas correctas otras no, se considera que se
podria presentar un obstdculo epistemoldgico y ontogénico” (FMI 2-TP3).

Resultado 4. Algunos FMI reconocen dificultades de tipo didactico,
asociadas al planteamiento y gestion de la actividad.

Es importante que se reconozcan como aspectos fundamentales y asociados
a la construccién de la nocion de la simetria la forma en que se implementa la
actividad escolar y la incidencia de ello en la promocién o no del desarrollo de

procesos cognitivos.

“Todos los nifios tienen diferentes formas de trabajar. Hay dos opciones: la
primera es que la educadora a la hora de plantear la tarea no fue clara al decir
qué hacer, y por eso no todos entendieron. Y la sequnda es que aun los nifios no
desarrollan esas habilidades para hacer las figuras simétricas. Considero que se
debe trabajar este tema mucho mds con los nifios, porque esto es lo que menos se
ve trabajando, y es lo que mds cuesta” (FMI 11 - TP3).

4.3. Niveles de adquisicion de la competencia profesional

Este apartado busca aportar elementos para responder a la pregunta de
investigacion PI1 relacionada con la descripcion de la competencia docente mirada
profesional. Se presenta una categorizaciéon de las evidencias encontradas en las
destrezas identificar e interpretar de los FMI, en niveles. El apartado se divide en
tres partes, en la primera se muestra una aproximacion inicial a dichos niveles
(4.3.1.), en la segunda se describe como hemos caracterizado unos niveles de las

destrezas en TP3 (4.3.2.) y en la tercera, se presenta la relacién entre las destrezas

4.3.1. Niveles en los posicionamientos iniciales (TP1y TP2)

Con el fin de categorizar las producciones de los grupos de maestros en
formacién que han participado en el estudio, y caracterizar asi su competencia
profesional, inicialmente hemos definido unos niveles de reconocimiento a partir
de la experiencia y los analisis realizados. La categorizacion se realiza en tres

niveles (bajo, medio, alto).
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La hipotesis que surge a partir de las observaciones, es que en el nivel bajo
estd el reconocimiento visual de la simetria que sitia los objetos de forma
diferente. En un nivel medio, esta la identificacion de la congruencia de segmentos,
asociada a la idea de repeticién. Y en un nivel mas alto, esta el reconocimiento del
eje de simetria, como caracterizador de la igualdad de distancias a uno y otro lado
del mismo. Y el reconocimiento de que acercandonos al eje, los puntos casi
coinciden.

Asi, como resultado inicialmente, tenemos que:

ﬁn un nivel bajo de identificaciéon se encuentran los estudiantes que sém
aluden a la orientacion espacial como caracteristica de la simetria.

En un nivel medio, las alusiones justificadas ademas a congruencia y
quizas la idea de transformacion hablando de puntos homélogos.

Y en un nivel alto, las alusiones al eje de simetria y la perpendicularidad
Ql eje. /

En efecto, como se puede ver en la tabla 4.3.1.1., cuantitativamente

hablando muy pocos FMI usan un lenguaje matematico preciso, y describe con
claridad los aspectos matematicos que caracterizan la simetria. Mas de la mitad
describe procesos cognitivos y habilidades desarrolladas por los nifios relevantes
para la comprensién de ideas matematicas presentes en la actividad, y describe

procesos cognitivos y habilidades desarrolladas por los nifios.

Tabla 4.3.1.1. Porcentaje de FMI asociados a indicadores de comprension.

Indicadores Porcentaje de FMI
Justifica sus respuestas con argumentos adecuados 100%
(matematicos y/o didacticos) (12)
Distingue las ventajas y desventajas de utilizar una 69%
representacién o modelo en el desarrollo de la actividad (16)
Identifica estrategias, desarrolladas por los nifios para dar 60%
respuesta a la actividad (I5).
Describe procesos cognitivos y habilidades desarrolladas por 60%

los ninos relevantes para la comprension de ideas
matematicas presentes en la actividad.(I3)

Identifica dificultades y posibles errores en la construccién de 42%
significados de la nocién de simetria (17)

Describe con claridad aspectos matematicos, relacionados con 24%
la simetria (11)

Utiliza un lenguaje matematico preciso al argumentar sus 21%

respuestas (14).
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Los FMI que se ubican en el nivel de evidencia bajo, describen algunas
estrategias llevadas a cabo por los nifios, para poder desarrollar la actividad, como
por ejemplo el utilizar piezas referenciales para poder construir el modelo, guiarse
por los colores, o la forma de las figuras, y que algunas de estas figuras por sus
caracteristicas les llevan a errores en cuanto a ubicacién en el modelo que deben
copiar. Explica que los atributos de color, tamafio, y forma son favorecedores en la
construccion del modelo, pues permite que al nifio le sea mas facil esta
construccion. “el hecho de que las figuras sean de diferentes colores ayuda
mucho a que el modelo construido sea el correcto “. Menciona que en algunas
figuras se da la simetria bilateral, a partir del eje de simetria, y que cada pieza
puede ser simétrica en si. “Creo que lo dice porque las fichas del tangram tienen
simetria bilateral, ya que cuando se dividen en 2 sus partes son iguales”. En
este sentido explica como el nifio percibe los objetos en esta edad, y que lo hace
desde su totalidad como una unidad, integrando sus atributos.Que algunos

recursos son mas apropiados para construir ideas simétricas, debido a la forma.

En el caso del nivel medio, los FMI, consideran como aspectos importantes
para construccién de la simetria, las relaciones de orientaciéon espaciales,
destacando la ubicacién y posicion de los objetos, por otra parte explica que los
nifios cuando se enfrentan a actividades de este tipo, recurren a lo que les es mas
significativo, en este caso atributos como el color, la forma y el tamafo, siendo
este ultimo el mas recurrente por los nifios para poder representar construcciones
simétricas. ... “Une las dos piezas mds grandes por la parte que coinciden, pero al ser
no ser correcta del todo estd compenetracion, porque se debian unir por otro lado, la
construccion final queda descompensada por la unién inadecuada de los lados”.
Explica que a partir de la comprension que evidencian los nifios sobre procesos de
composicion y descomposicion de figuras, se favorecen otras nociones
matematicas como la semejanza y congruencia. ...”Creo que estd bien trabajar estas
dos frutas, ya que asi se trabaja el concepto de simetria y asimetria. En caso de que se
quiera trabajar solamente la simetria, la pifia también lo permite, ya que sus rodajas
pueden ser simétricas, como se ha dicho anteriormente”En este sentido se infiere
que el FMI, considera que para el nifio observar la proporcionalidad y equilibrio de
los objetos, le facilita la representacién de construcciones simétricas, o de

visualizaciones simétricas. Por otra parte explica que las actividades presentadas
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de esta manera favorecen procesos de razonamiento, y de visualizacion...."Es mejor
que la figura modelo este en un plano vertical y diferente al que se les pide a los nifios
Yy ninas, porque de esta manera evitamos que copie la figura modelo, utilizdndola
como plantilla. Ademds, de esta manera creamos un conflicto en ellos que les hace
pensar y razonar, ya que tienen que cambiar del plano vertical al horizontal,

trabajando asi la organizacién espacial y la abstracciéon”

Por otra parte, los FMI ubicados en el nivel alto, explican que para poder
realizar este tipo de representaciones los nifios recurren a diversas estrategias,
como por ejemplo relacionar las figuras con la posicion dentro de una
representacion que se quiera elaborar, y esto les permite visualizar por ejemplo
que las figuras matematicas, no se pueden superponer, ya que cada pieza tiene una
posicion y ubicacion, establecidas por las relaciones entre los objetos. Explica que
en determinadas construcciones, existen algunos objetos que provocan
dificultades a los nifios, por tanto se hace necesario una familiarizaciéon con los
objetos matematicos, a partir de procesos de manipulacién y experimentacién para
poder reconocer e interiorizar las caracteristicas de estos....“Jtilia ha comprendido
que las piezas del Tangram no se pueden superponery a través de la identificacion de
las piezas, sus colores y de qué manera se relacionan espacialmente ha conseguido
armar una figura semejante a la presentada en la pizarra pero que contiene un error
en la disposicion del romboide, ya que los lados cortos en vez de quedar en posicion
vertical, deberian quedar en posicion horizontal.”

A partir de estas observaciones generales, podemos decir que, hay tres
grupos bien definidos. Estos grupos nos permiten reafirmar que existen tres

niveles en cada una de las destrezas.

Tabla 4.3.1.2. Ubicacion de FMI en niveles de posicionamiento inicial (TP1y TP2)

Futuros profesores Porcentaje
Nivel alto FMI 29; FMI 31 6%
Reconocimiento de 6
indicadores
Nivel medio FMI 8; FMI 12; FMI 23; FMI 4, FMI 9, FMI 13; 24%
Reconocimiento de 4-5 FMI17; FMI 20
indicadores
Nivel bajo FMI 1; FMI 2; FMI 5; FMI 6; FMI 7; FMI 10; FMI 70%
Reconocimientos de 1, 2 11; FMI 14; FMI 15; FMI 21; FMI 22; FMI 26;
o 3 indicadores FMI 27; FMI 28; FMI 32; FMI 33
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A continuacién se muestran algunas caracteristicas asociadas a la destreza
identificar de los FMI en TP1 y TP2, vinculadas a cada uno de los niveles

descritos.

Nivel bajo de evidencia en la destreza identificar

Los estudiantes que se encuentran en un nivel bajo hacen referencia
solo a la orientaciéon espacial como elemento matematico para la
construccion de la simetria.

Algunos futuros maestros aluden a las ventajas de desarrollar una actividad
de esta manera, enfatizando los procesos cognitivos no estrictamente matematicos.

“Ademds, de esta manera creamos un conflicto en ellos que les hace pensar y
razonar, ya que tienen que cambiar del plano vertical al horizontal, trabajando
asi la organizacién espacial y la abstraccion. De esta manera, tendrdn que
observar con atencién las figuras teniendo en cuenta cuantos lados tiene, el
tamario, sus dngulos, la posicién en la que se encuentra” (FMI 2, TP1-P5).

Los FMI que se ubican en este nivel reconocen que la forma en como se
presenta la tarea (plano vertical), y como el niiio, la debe desarrollar (plano
horizontal), se ven favorecidos procesos de comprension de situaciones
relativas de los objetos (procesamiento visual), y de la estructuracion
espacial (relaciones de ubicacién, direccion, orientacion, distancia.

El desarrollo del pensamiento espacial es complejo, y en este sentido son
imprescindibles actividades con el meso espacio para lograr construir relaciones
de orientacion espacial, y cuando ya estén interiorizadas estas relaciones, pueden
construirse conocimientos y comprension sobre situaciones relativas de los
objetos.

Nivel medio de evidencia en la destreza identificar

El grupo de FMI que se ubica en este nivel hace referencia a solo dos
elementos matematicos para la construccion de la simetria en sus
respuestas, como son la congruencia y la orientacion espacial.

“Ana une las piezas, tanto las de mayor tamaiio como las de menor, todas
correspondiéndose en cuanto a medida, formando asi cuadrados mds
grandes o mds pequerios, posiblemente teniendo en mente la forma inicial del
Tangram que el maestro habia presentado. De la misma manera, también hace
una asociacion por colores, es decir, tiene en cuenta el color comiin de las
formas para unirlas y formar los cuadrados. Finalmente, une las dos piezas mds
grandes por la parte que coinciden, pero al ser no ser correcta del todo esta
compenetracion, porque se debian unir por otro lado, la construccién final

134



queda descompensada por la unién inadecuada de los lados de cada forma que
componen el dibujo” (FMI8, TP1-P1).

“Al compararlas entre ellas, ddndole importancia a que ambas son la misma
fruta pero las diferencia la medida. En este sentido, se trabajaria la asimetria
(frutas diferentes), como también facilitar dos piezas de frutas de igual tamaiio
y hablar de simetria (frutas iguales)” (FMI8, TP”- P1).

A partir de estos comentarios se infiere que en este nivel se identifican las
relaciones de congruencia, en tanto se comprende que la correspondencia de
forma y dimensiones de las partes de las figuras definen la congruencia, y que
ademas, facilitan la comprension de la simetria.

En este nivel no se da importancia a las acciones de control de los
propios los nifios, cuando con los dedos se observa que tratan de conservar
las formas, manteniendo las distancias.

>

‘EL—

Fig 8: Construccion de Ana

e

Los FMI de este nivel reconocen la forma en que los nifios identifican
los objetos (iguales y diferentes), sobre la base de atributos que se pueden
medir, como el tamaiio.

Esto les permite resolver problemas a partir de comparaciones directas

sobre objetos teniendo en cuenta como base estos atributos.

Se reconoce la necesidad de trabajar actividades de comparar objetos que
ayuden al aprendizaje de la discriminacién visual, descubriendo figuras iguales y
diferentes, distinguiendo figuras semejantes o congruentesdentro de un conjunto.

“La importancia de presentar el Tangram en un plano vertical como es la
pizarra y que el alumnado luego lo plasme de manera horizontal, estd basada en
el campo visual del nifio, puesto que este ha de identificar, posicionar, situar y
colocar segiin las limitaciones y el desarrollo de su pensamiento espacial y
visual. De la misma manera, el nifio desarrolla la capacidad de perspectiva como
forma de identificar y plasmar una realidad en planos distintos, asi como
también se ve ejecutada la orientacion espacial utilizada como conocimiento
para ubicar objetos en el espacio (derecha-izquierda, arriba-abajo, dentro-
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fuera) y para adquirir las nociones bdsicas de posicion y situacion. Por lo tanto,
el facilitar un dibujo en la pizarra para que posteriormente el nifio lo construya
en su mesa, proporciona una organizacion espacial concretada en la
representacion mediante diferentes formas geométricas, de manera que
significa un sistema de referencia para la colocacién de las piezas” (FMI 8, TP1-
P5).

Los estudiantes de este nivel explican que el desarrollo de habilidades
de visualizacion, favorece procesos de construccion y de relaciones de
orientacion espacial, pudiendo elaborar configuraciones que se pueden
relacionar con objetos matematicos.

En este caso representar configuraciones igual a los modelos presentados

por los maestros.

“Iulia forma el Tangram siguiendo el modelo de dibujo presentado en la pizarra
a la perfeccié” (FMI8 TP1).

Se infiere que para lograr esto la nifia tiene una comprensiéon de aspectos
como la percepciéon de la posicién en el espacio, percepcién de relaciones
espaciales entre objetos, discriminacién visual y memoria visual, en donde estas
habilidades , representar e interpretar las distintas figuras geométricas .Se infiere
que reconoce que este tipo de tareas permite el desarrollo de las representaciones
de ideas geométricas, de fendmenos fisicos con modelos geométricos concretos,
que definen conceptos o propiedades geométricas, relaciones de posicion en el

espacio y cambios de posicion.

Nivel alto de evidencia en la destreza identificar

Los FMI que se ubican en este nivel identifican al menos tres
elementos matematicos para la construccion de la simetria, como son la
congruencia, la orientacion espacial y el eje de simetria.

Por ejemplo, en relacién a la congruencia, en tanto se pregunta que permite
a los nifios entender la nocién de simetria, expone que:

“Una regla importante de este problema es que todas las reparticiones que se
hagan de la naranja tienen que ser exactamente iguales. Asi pues, una vez
realizada la actividad se puede llevar a cabo un didlogo en el que se pregunte
porque una fruta como la mandarina nos ha permitido repartirla para todo el
grupo, la respuesta es porque es simétrica i cada una de sus partes también y por
ello siempre la hemos podido dividir por la mitad” (FMI 31, TP2-P2)

Identifican como un aspecto relevante el que los nifios puedan
reconocer figuras o formas congruentes, pues esto les facilita la comprension
de la simetria.
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Se infiere que considera importante ademas los procesos de visualizacion y
las habilidades relacionadas con la captacion de representaciones visuales
externas (o de interpretacion de informacidén figural), y las relacionadas con el
procesamiento de imagenes mentales (procesamiento visual).

La explicitacion del valor de la orientacion espacial como
caracteristica de la simetria, esta relacionado con otras
caracteristicas.

Reconocen que a través de la observacion y el desarrollo de habilidades
visuales se favorecen en los nifios otros procesos como percepcion de la posicion
en el espacio, percepcion de relaciones espaciales entre objetos, permitiendo
poder realizar distintas configuraciones que ilustren o representen determinados
conceptos, propiedades o situaciones.

“Iilia ha comprendido que las piezas del Tangram no se pueden superponer y a
través de la identificacion de las piezas, sus colores y de qué manera se
relacionan espacialmente ha conseguido armar una figura semejante a la
presentada en la pizarra pero que contiene un error en la disposicién del
romboide, ya que los lados cortos en vez de quedar en posicion vertical, deberian
quedar en posicion horizontal.” (FMI31, TP1-P1).

Identifican que la orientacion es un elemento relevante en la
construccion de la simetria.

IdentificAndola como una transformacién hecha sobre el plano, que implica
pasar de una figura inicial a otra final sin cambiar de medidas, y que en esta
transformacion se conserva forma y tamafo.

“Si que es cierto que con los nifios y nifilas se podria intentar que hicieran el pato
o el gato y que estos estuvieran mirando en sentido contrario y asi,
conseguiriamos armar la figura simétrica a la original” (FMI 31, TP1).

Sdlo los estudiantes de nivel mas alto identifican el valor del eje de
simetria.
En efecto, identifican no solo la igualdad, sino la propiedad del eje en figuras

particulares como el cuadrado.

“En el caso de esta actividad considero que se trabaja la simetria porqué la
disposicién de las piezas en las figuras presentadas son simétricas. Por ejemplo, si
cogemos sélo la cabeza de la figura del gato, podemos ver que esta es simétrica,
podemos dibujar una linea vertical y a ambos lados de esta linea los elementos
son iguales. O que, por ejemplo, el quadrado de la cabeza del pato, limita con el
eje de simetria del triangulo azul”...”Del mismo modo y, como hemos comentado
antes, con la manipulacion de las piezas antes de armar cualquier figura, los
nifios pueden descubrir estas simetrias, por ejemplo si con dos tridngulos
construyen un cuadrado uniendo sus hipotenusas. Pueden ver que existe una
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linea que separa ambos tridngulos y que lo que hay a un lado y a otro es igual y
podrian llegar a la conclusion que, si cortan el cuadrado de vértice a vértice,
obtendrdn dos tridngulos pequefios” (FMI 31, TP1- P3).

Identifican que el eje de simetria es una linea recta o eje que pasa por una
figura, de tal forma que dicha linea divide la figura en dos partes que tienen la

misma forma, y el mismo tamafno. (Figura simétrica).

Ahora se muestran algunas caracteristicas asociadas a la destreza
interpretar en los posicionamientos iniciales de los FMI en TP1 y TP2, vinculadas
a cada uno de los niveles descritos. En principio podemos decir que se distinguen

tres niveles de interpretacion.

En un nivel bajo, se alude mas a la descripcion de las acciones \
(realizadas por los nifios) que a la interpretacion de las mismas.

En un nivel intermedio, se encuentran quienes identifican sdlo
algunas propiedades, las argumentan, pero no consiguen
relacionar estas propiedades con errores y dificultades.

En un nivel alto se ubican los FMI que identifican los elementos
matematicos del contenido y los relacionan con las caracteristicas

de la comprension matematica de los nifios en las situaciones

Kescolares /

A continuacion se muestran algunas caracteristicas asociadas a la destreza

interpretar de los FMI en TP1 y TP2, vinculadas a cada uno de los niveles

descritos.

Nivel bajo de evidencia en la destreza interpretar

Los FMI que se ubican en este nivel hacen alusion a las acciones, y no a
la interpretacion de las mismas.

Por ejemplo, al tratar de explicar la manera de actuar de los nifios para
elaborar la construccién dada, un FMI explica que:

“En esta imagen se observa que ha empezado colocando las piezas de
mayor tamarfio. Ademds, ha colocado las piezas triangulares (amarilla y
naranja) de forma simétrica (formando un cubo), aunque la figura de
muestra no es asi. Los pies los ha colocado uniéndolos por un vértice de
cada figura (de forma aleatoria). Y por ultimo, la cabeza (triangulo azul)
lo ha colocado encima del cubo rojo pero no haciendo coincidir ningtn
vértice de ambas figuras.”.... (TPI- P1). “Lo que yo haria seria incluir mds
frutas en la actividad para que los nifios vean mds ejemplos y tengan
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diferentes oportunidades para captar el concepto de simetria y asimetria.
Por ejemplo, incluiria la manzana, el aguacate, la naranja, la pera, etc”.
Con la mandarina lo que haria, aparte de lo que ha hecho Francisco, es
preguntar si los gajos son simétricos o no (simetria aproximada). (TP2 -
FMI 2).
Pareciera que, al extrapolar los cortes desde distintos planos y dependiendo
de la forma del objeto se produciria la simetria. Se reconoce una debilidad en
cuanto a dominio conceptual, respecto de la definicién de elementos matematicos,

involucrados en el conocimiento geométrico, incidiendo de manera importante, en

la interpretacién de la comprension de las ideas relacionadas con la simetria.

Los FMI que se sitian en este nivel s6lo reconocen que a partir de
procesos cognitivos como el razonamiento los nifios pueden justificar sus
acciones, y que la forma en que se presenten las actividades a los niiios se
favorecera otros aspectos matematicos a partir del razonamiento. Para estos
FMI, la observacion, el conteo de los lados parece ser el Uinico proceso definido.
Aluden al tamafio, pero no se explicita qué longitudes deben controlarse.
Mencionan los dngulos sin establecer que deben ser iguales y en sentido contrario.

“..Ademds, de esta manera creamos un conflicto en ellos que les hace
pensar y razonar, ya que tienen que cambiar del plano vertical al
horizontal, trabajando asi la organizacion espacial y la abstraccién. De
esta manera, tendrdn que observar con atencién las figuras teniendo en
cuenta cuantos lados tiene, el tamaiio, sus dngulos, la posicién en la que se
encuentra” (FMI 2).

El grupo de FMI, que se sitian en nivel bajo, reconoce la importancia
de plantear este tipo de actividades en dos planos distintos, (vertical y
horizontal). Consideran que este tipo de situaciones puede generar una
estimulaciéon cognitiva en los nifios, que ayuda a desarrollar y mejorar capacidades
como el razonamiento y el uso de esquemas deductivos. Para ello, es importante
que la presentacion de las figuras se haga de diversas maneras, en distintas
posiciones, con diferentes tamafios, puesto que en un inicio las habilidades de los
nifios estan vinculadas a lo perceptivo, que analicen las propiedades de las figuras,

las relaciones y los elementos matematicos que las definen.

Es bueno porque estdn trabajando dos planos diferentes y con ellos el espacio.
Con la geometria se pone en marcha el pensamiento espacial (ademds de otros
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pensamientos como el I6gico que en muchas ocasiones estdn relacionados) y al
trabajar en dos planos distintos, al pedir a los nifios que trasladen la imagen que
estdn viendo en vertical a plano horizontal, les hacemos trabajar el espacio (los
planos)” (TP1 -FMI 26).

Los FMI de este nivel valoran la forma de presentar las actividades, en
tanto los nifios deben accionar sobre un material concreto. Consideran que la
forma en que el nifio adquiere el conocimiento (exploraciéon, manipulacién), da
lugar al reconocimiento inicial de caracteristicas y algunas de las propiedades de
los objetos (razonamiento légico). El hecho de que aludan al color por encima de
las propiedades métricas, pone en evidencia que los FMI situados en este nivel
estdn mas centrados en las acciones del nifio que en los procesos cognitivos
realmente implicados.

“Si todas las piezas del tangram fueran del mismo color, la dificultad a la hora
de reproducir el modelo escogido aumentaria considerablemente, ya que hay
muchas piezas parecidas...Por tltimo, decir que si los nifios no tuvieran que
colorear y recortar ellos mismos las piezas, no estarian haciendo un aprendizaje
tan intenso y significativo, ya que no prestarian tanta atencién a la forma
geométrica, a la simetria, a los lados y a los vértices de cada una de las piezas”
(TP1- P4).

Segun (Clements y Battista, 1992; Clements 2014), la manipulacion de
objetos permite a los estudiantes poner a prueba sus ideas, examinarlas,
reflexionar sobre ellas y modificarlas. Pero se explica también que las actividades
de comparar objetos ayudan al aprendizaje de la discriminacion visual,
descubriendo figuras iguales y diferentes dentro de un conjunto, distinguir figuras
semejantes o congruentes. Aludir a la manipulacién sin relacionarla con el proceso
de comparacion es lo que resulta caracteristico de este nivel bajo de

interpretacidn.

En el nivel bajo los FMI identifican que los nifios utilizan distintos
sistemas referenciales y que también recurren a relacionesperceptivas. Les
resulta significativo el color, la forma y el tamafio de los objetos. Pero ademas de
describir las acciones, no se establece que ciertos elementos del material llaman la
atencion del nifo hasta tal punto que prescinde de otras propiedades importantes

para controlar sus acciones y autocorregirse.

“...Jorge: En esta imagen se ve que este nifio también empieza colocando las
piezas de mayor tamario. Se puede observar que va a colocar correctamente la
pieza que tiene en la mano” (FP1-TP1).
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Los FMI en este nivel no reconocen que algunas acciones no figurales
sobre lo concreto, como lo es pasar de una fase manipulativa a un proceso
mas reflexivo, favorece el poder operar con los objetos. Se mantienen en el
valor de lo visual centrados en el objeto no matematico. Es decir, se fijan mas en las
partes del gato o animal, que la pieza de tangram en abstracto. Algunos explican el
procedimiento realizado por uno de los nifios (Ana) aludiendo a que su forma de
operar con las figuras, favorece procesos de composicion y descomposicion de
figuras, a partir de las formas mas elementales, hasta llegar a analizar ideas mas
complejas desarrollo de la simetria a partir de figuras iguales, pero no indican que
precisamente eso puede generar una dificultad, al olvidar detalles de las figuras.

..."Ana: En esta imagen se observa que ha empezado colocando las piezas de
mayor tamafo. Ademds, ha colocado las piezas triangulares (amarilla y
naranja) de forma simétrica (formando un cubo), aunque la figura de muestra
no es asi. Los pies los ha colocado uniéndolos por un vértice de cada figura (de
forma aleatoria). Y por tltimo, la cabeza (triangulo azul) lo ha colocado encima
del cubo rojo pero no haciendo coincidir ningtin vértice de ambas figuras” (FMI

2)

En algunas argumentaciones de los FMI de este nivel, se reconocen
confusiones en cuanto a la comprension de las caracteristicas matematicas
de un objeto y a la comprension de las relaciones de posicion de los objetos.
Identifican que para los nifios la figura que presenta mayores dificultades en la
ubicacion en el modelo es el romboide (paralelogramo) por sus caracteristicas. Y
aunque sefialan que el romboide es una figura compleja, no argumenta el porqué

de esa complejidad.

Es cierto que la intuicion didactica, y el trabajo realizado en psicologia en un
curso anterior, permite que incluso en este nivel, se reconozca que las
caracteristicas del recurso pueden favorecer o no los procesos cognitivos y el
desarrollo de aspectos geométricos, y que las representaciones o modelos
geométricos realizados por los nifios, sirven para evidenciar conceptos, imagenes
visuales, propiedades geométricas, los cuales sirven de base a la intuicién y a
procesos inductivos y deductivos de razonamiento. Pero parece ser una idea
disciplinadamente reproducida, pero que no es suficiente para que se produzca

una interpretacion mas profunda.
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Nivel medio de evidencias la destreza interpretar

Los FMI en este nivel explican que los niiios tienen distintas maneras
de comprender las configuraciones de objetos, por ejemplo, argumentan que
la ubicacion y posicion de las piezas son aspectos importantes considerados
por los nifios para realizar un tipo de construcciones. Dan relevancia a
atributos, como el color, la forma y el tamafio, siendo este ultimo el mas
importante en este caso para el nifio para poder construir el modelo. Resaltan
elementos matematicamente claves como las congruencias.

“Ana une las piezas, tanto las de mayor tamario como las de menor, todas
correspondiéndose en cuanto a medida, formando asi cuadrados mds
grandes o mds pequerios, posiblemente teniendo en mente la forma inicial del
Tangram que el maestro habia presentado. De la misma manera, también hace
una asociacion por colores, es decir, tiene en cuenta el color comtiin de las formas
para unirlas y formar los cuadrados. Finalmente, une las dos piezas mds
grandes” (FMI8 -TP1).

En este nivel los FMI argumentan e interpretan el proceso de los nifios,
y establecen relaciones entre la accion y el proceso desarrollado. Dar
explicaciones de los aspectos considerados por los nifios para representar
construcciones simétricas se constituye en una base para analizar mejor su
comprension, aspecto relevante en el desarrollo de la destreza interpretar de los
FMI

“En este sentido, se trabajaria la asimetria (frutas diferentes), como también
facilitar dos piezas de frutas de igual tamafio y hablar de simetria (frutas
iguales)” (FMI 8 - TP2).

“Jilia ha comprendido que las piezas del Tangram no se pueden superponery a
través de la identificacion de las piezas, sus colores y de qué manera se
relacionan espacialmente ha conseguido armar una figura semejante a la
presentada en la pizarra pero que contiene un error en la disposicién del
romboide, ya que los lados cortos en vez de quedar en posicion vertical, deberian
quedar en posicién horizontal” (FMI 31- TP1).

En este nivel, los FMI explican que para poder llegar a elaborar una
construccion es necesario que el nifio actué sobre los objetos (fase
manipulativa), generar ideas y contrastarlas. Efectivamente la exploracion y
manipulacion posibilitara el transito hacia una comprensién de las relaciones que
se establecen entre los objetos.

“Este concepto no se trabaja de forma explicita diciendo a los nifios/as
exactamente qué es la simetria y cémo podemos verla en las piezas del
tangram, sino que se trabaja de una manera implicita formando estructuras,
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observando las caracteristicas de las piezas y manipuldndolas. Pedir a los nifios
y nifias que coloreen y recorten sus propias piezas del tangram favorece la
interiorizacion de las formas geométricas y sus caracteristicas, como la
cantidad de lados o vértices que contiene cada pieza” (FMI 12 TP1).

Los FMI en este nivel reconocen aspectos relevantes en la construccion
de la nocion de simetria, especialmente cuando se hace referencia a la
simetria de figuras planas. Asocian la simetria a la forma del objeto, no
comprendiendo, por ejemplo en el caso de la pifia (TP2), la manera que se tiene de
dividir este objeto es infinita, pero solo, un corte unico nos dara la simetria. La

comprension esta en identificar que la simetria es Unica para una cierta figura.

“Si que es cierto que con los nifios y nifias se podria intentar que hicieran el pato
o el gato y que estos estuvieran mirando en sentido contrario y asi,
conseguiriamos armar la figura simétrica a la original” (FMI31 -TP1).

“De este modo, para trabajar la idea de asimetria hubiese cogido frutas muy
asimétricas, completamente asimétricas transversalmente, como por ejemplo
una pera o fresas, que no pudieran llevar a confusion no solo por si tienen rabo o
no, sino por la forma de la propia fruta, en que una de las dos partes quedaria
bastante mds estrecha que la otra” (FMI31-TP2- P3).

Los FMI consideran que estas actividades favorecen procesos
cognitivos (de visualizacion, construccion y razonamiento, y el desarrollo de
procesos de reversibilidad, de transformacion, y de descubrir las
propiedades que se conservan). Valorar la forma de presentar la actividad
escolar asociada al desarrollo de procesos cognitivos, es un elemento clave en la
interpretacion sobre la comprension que los nifios puedan tener. Como se sabe una
de las dificultades en el ambito de la geometria, y que no permite avanzar en el
aprendizaje de esta area, es que los estudiantes generalmente deben pasar de un
discurso informal basado en una argumentacién descriptiva, a un discurso formal
(Castiblanco, 2004). Por ello es importante el reconocimiento por parte de los FMI
sobre el tipo de actividades que pueden generar razonamientos que no sélo se

centren en la simple descripcion de una figura.

“...no se trata solo de comprender la figura en el plano vertical, sino que después
el nifio/a debe trasladarla al plano horizontal y esto puede suponer un ejercicio
mental importante a llevar a cabo sobre los planos” (FM131- TP1).

Veamos un ejemplo de indicio de esta sintesis de nivel alto.
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“Si que es cierto que con los nifios y nifias se podria intentar que hicieran
el pato o el gato y que estos estuvieran mirando en sentido contrario y
asi, conseguiriamos armar la figura simétrica a la original” (FMI 31
TP1,).

En este nivel, se reconoce que los FMI comprenden que a partir de un
movimiento involutivo se obtiene el simétrico de una figura, donde estan
vinculados elementos matematicos como congruencia de figuras, procesos
matematicos y procesos cognitivos como visualizacién y razonamiento.

El desarrollo de los procesos de razonamiento y construccion, permitiria
descubrir las simetrias. De esta manera damos la oportunidad a los nifos, mediante
la experimentacién, de llevar a cabo construcciones mentales matemadticas. La
construccion compuesta con las dos mitades se corresponde con la que seria la rodaja
original del kiwi, y por tanto se puede establecer que las rodajas de kiwi son

simétricas.

Nivel alto de evidencia en la destreza interpretar

Los FMI de este nivel, reconocen la simetria como una
“transformacion”. Se justifica que la simetria se produce cuando se da una
invariabilidad de una configuracion de elementos bajo un grupo de
transformaciones.

“si en algiin momento el nifio quisiera trasladar las elaboraciones que ha
hecho con sus piezas podria hacerlo a la inversa. Desde mi punto de vista
es importante plantear actividades de esta manera ya que los nifios
manipulan los objetos y llegan a ideas mds complejos sobre los objetos y

su interaccion con ellos” (FMI31 -TP 1).
Los procesos cognitivos de visualizacion, (que constituye el soporte de la
actividad cognitiva y que tiene relacion con la representacion), de razonamiento,
(justificacion de la actividad geométrica) y de construccion, permiten elaborar

configuraciones, que pueden actuar de modelos mediante los cuales se pueden

realizar acciones, y asi relacionarse con los objetos matematicos representados.

Algunos FMI de este nivel reconocen que los nifios en la etapa de 3-6
afios desarrollan una comprension de situaciones relativas de los objetos, en
lo que se refiere a la interpretacion de la informacién figurada, y al desarrollo de

procesos de transformaciones de una imagenes en otras.
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“La importancia de presentar el Tangram en un plano vertical como es la
pizarra y que el alumnado luego lo plasme de manera horizontal, estd basada en
el campo visual del nifio, puesto que este ha de identificar, posicionar, situar y
colocar segiin las limitaciones y el desarrollo de su pensamiento espacial y
visual” ( FMI -TP 1- P5).

A modo de resumen.

Como resumen, en la tabla 4.3.1.3., se muestran los niveles de evidencia

iniciales que se conjeturan después de los analisis realizados.

Tabla 4.3.1.3. Niveles de Identificaciéon de evidencias de la destreza interpretacién en
TP1y TP2 en el grupo G1

NIVEL DE INTERPRETACION DE EVIDENCIAS DE LA COMPRENSION DE LA
EVIDENCIAS SIMETRIA

Bajo El FMI, interpreta la forma que tienen los nifilos de comprender las
construcciones de objetos, y poder representar construcciones
simétricas, y dos procesos matematicos y/ o cognitivos que consideran
para construir representaciones simétricas.

Medio El FMI, interpreta la forma que tienen los nifios de comprender las
construcciones de objetos, y poder representar -construcciones
simétricas, y tres procesos manera matematicos y/ o cognitivos que
consideran para construir representaciones simétricas.

Alto El FM], interpreta la manera de comprender la simetria por parte de los
nifios, asociando en dicha argumentaciéon todos (o casi todos) los
procesos matematicos y/o cognitivos que permiten construir
representaciones simétricas.

Después de describir niveles para cada una de las destrezas en los
posicionamientos iniciales de los FMI en las dos primeras tareas profesionales,
consideramos oportuno establecer posibles relaciones entre las destrezas, de tal
manera que ello nos permita hacer consideraciones mas elaboradas de la
competencia profesional. Como sabemos estas destrezas no son aisladas, detectar
lo relevante en una actividad escolar implica no so6lo la identificacion de los
elementos matematicos que le subyacen, sino también la manera como se
interpretan estas situaciones de ensefanza, lo cual implica entre otros aspectos,
reconocer estrategias, dificultades, riqueza de las tareas. Este es el propdsito del
establecimiento de relaciones entre las destrezas identificar e interpretar.

Asi, en este punto presentamos una primera relacion entre los niveles de
evidencia en la identificacion de elementos matematicos para la construccién de la
nocion de simetria, y los de la interpretacion de la comprension que tiene los

nifios de dicha nocién, y que son reconocidos por los FMI en las tareas
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profesionales 1 y 2. En efecto, a los FMI les resulta complejo, explicitar las ideas
matematicas, en relacion a la simetria, que subyacen a las tareas escolares
analizadas, y reconocer aspectos relevantes que favorecen su construccién (en
nifios de 5-6 afios). Asi mismo, se evidencian limitaciones en la interpretacion que
hacen de la comprension que tienen los nifios sobre la nocién de simetria, y de los
procesos que se ponen en juego en determinado tipo de actividades escolares que
involucran dicha nocion.

Tabla 4.3.1.4 Resultado de relaciéon de las destrezas identificar e interpretar en los
futuros educadores analizados.

Identificar

Bajo | Medio | Alto

Interpretar | Bajo | FMI 2

Medio FMI 8

Alto FMI 31

Por ejemplo, el FMI 2, evidencia un nivel bajo tanto en la identificacién de
elementos matematicos, (solo identifica la orientacién espacial), como en la
interpretacién de la comprension de la simetria (tan sélo identifica la forma que
tienen los nifios de comprender las construcciones de objetos, y poder representar
construcciones simétricas, evocando s6lo la comparacion de figuras y formas, y
procesos cognitivos de razonamiento). Como se explicara cualitativamente, estos
posicionamientos iniciales son habituales en la formacién inicial, en las primeras
actividades. Se ven cosas intuitivamente, pero no se tienen elementos suficientes,
seguramente debido a la formacién matematica débil de los futuros docentes.

Segun se indico, el elemento matematico que identificaron los tres FMI es la
orientacion espacial, no obstante les es dificil especificar que la simetria es un
movimiento isométrico inverso, que altera la orientacion de las figuras. Se observa
la dificultad que conlleva la destreza interpretar, pues requiere de una demanda
cognitiva mayor de una comprension, y un uso del conocimiento matematico para

la ensefianza, que pueda guiar los procesos de aprendizaje.
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4.3.2. Niveles evidenciados en la tarea profesional 3

En esta fase y a partir de los andlisis anteriores, se buscaba relacionar la
identificaciéon de los elementos matematicos con la comprension e interpretacion
de ideas geométricas para la construccién de la simetria, por parte de los FMI. A
partir de los andlisis realizados, podemos reconocer tres grupos de FMI asociados

a niveles diferentes en sus afirmaciones en la tarea profesional 3

Los resultados obtenidos nos han permitido clasificar a los FMI en
varios grupos en los distintos niveles de evidencia, en relacion a la
identificacion de elementos matemadticos, vinculados a tareas de simetria
desarrolladas por ninios de nivel infantil.

En el nivel bajo de la destreza identificar, los FMI no identifica
elementos matemadticos para la construccion de la simetria, o simplemente
enuncia nombres que no caracterizan la comprension O bien identifica hasta
tres elementos matemadticos para la construccion de la simetria.

En relacion al nivel de evidencia medio, los FMI aluden a congruencia,
orientacion, movimiento involutivo, y puntos homdlogos, como
caracterizacion de la simetria,

En el nivel alto, se encuentran aquellos que casi identifican todas las
propiedades tedricas de la simetria.

En efecto, observamos tres niveles de identificacién de evidencias (nivel
bajo y medio) en la destreza identificar correspondientes a los andlisis realizados y
resultados que se describieron en el apartado 4.2. La alusién a estos elementos,
como orientacion espacial y figura isométrica, de alguna manera, en su discurso
pareciera que tiene comprension de aspectos de la simetria, sin embargo, al
momento de contrastar, su respuesta, con lo realizado por el nifio, (como se
muestra en la fig.4.3), se observa una dificultad, puesto identifica algunos
elementos, pero al momento de interpretarlos lo hace de manera incorrecta. Es el
caso del FMI 6,

“No logra ubicar los cuadrados, hay complicacién en el orden y la ubicacion,
donde su percepcion es distinta del espacio real al que él logra hacer. Por ende el
nifio se encuentra en la primera etapa topoldgica, donde se logra ver la
representacion grdfica y el problema del orden de esta”. Luego en relacion a esta
misma explica que el nifio 2, “Logré hacer bien esta actividad, donde la
traslacion de las propiedades se ubicaron en el lugar correcto, donde logré la
posicion y una nocion espacial de la transposicion y geometria (topoldgico)”
(TP 3, nino2)
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En el nivel medio, parecen ubicarse, dos de los once FMI 3, 5

Respecto del FMI 8, que puede considerarse el Unico estudiante de nivel
alto, identifica las relaciones de congruencia y semejanza, eje de simetria,
movimiento involutivo y puntos homélogos. Explica de forma uniforme, lo que
hacen los nifios para poder construir las imagenes simétricas.

“El nifo considera en la segunda imagen una reflexion, ya que copio la
figura, pero no considero que era un reflejo de esta. También considera el
atributo de los colores” (Tarea 1). “El nifio considera como aspectos
matemadticos la isometria, ya que hace una reflexion de aquella,
considerando sus atributos como el color, el tamario y la forma. Considera
que hay una linea recta de simetria, puesto que invierte la imagen.
Considera algunos puntos homdlogos”.(Tarea 2)“El nino, los aspectos
matemadticos que considero fue la geometria, donde construyo las torres
con cuadrados (figura geométrica), considero la reflexion de aquella y la
traslacion pero no considero todos los puntos y esto hizo que la figura se
desplazara uno mds.”(Tarea 3),

En este nivel se reconoce que los nifios desarrollan el razonamiento espacial
en la medida que identifican la forma de los objetos y exploran sus posiciones, esto
les permite construir disefios, desde distintas orientaciones, determinando
aspectos comunes y diferentes. Especificamente en la tarea 2 y 3, explica que el
nifio usa una referencia, orientando una linea vertical que le permite moverse en el
espacio, y poder hacer la figura, comprendiendo que al tener en cuenta la posicién
y orientacion de los objetos, podra representarlos manteniendo el registro de las
caracteristicas de estos. En la tabla 4.3.2.1., se ve el resumen de los hechos

relatados.
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Tabla 4.3.2.1. Niveles de identificacion de evidencias de elementos matematicos en G2

Nivel de Identificacion de evidencias de elementos FMI
Evidencias | matematicos

Bajo Los FMI no identifica elementos matematicos para la 1;4; 6; 7;9
construccién de la simetria, o simplemente enuncia 10; 11
nombres que no caracterizan la comprensién. O bien
identifica hasta tres elementos matematicos para la
construccion de la simetria

Idea matematicamente incorrecta de la simetria con
uso incorrecto de las expresiones matematicas.
Aunque se usen términos matematicos, se alude sélo
al cambio de orientaciéon que proviene de la idea de
doblado

Medio Los FMI identifica entre cuatro y cinco elementos 2;3;5
matematicos para la construccién de la simetria, y al
menos tres criterios

Idea matematica incompleta de la simetria centrada
en elementos visuales. Con expresiones matematicas
débiles pero no incorrectas. Reconocimiento de
propiedades mas alld de la simple orientacién y
congruencia..

Alto Los FMI identifica casi todos los elementos 8;14
matematicos para la construccion de la simetria

Aproximacién cercana a la definicion teérica usual
de la simetria o totalmente correcta.

Por otra parte, y lo que dice relacion con la interpretacion, a partir del analisis de
las distintas respuestas, evidenciado en el apartado 4.2.2. Podemos mostrar el

siguiente resultado.

En su gran mayoria los FMI no responden a los cuestionamientos
planteados, en relacion a poder explicar como el nifio comprende la
simetria, y cudles serian las mayores dificultades para esta comprension.
Se evidencian tres niveles. En el nivel bajo, los FMI aluden a las acciones sin

hacer una auténtica interpretacion.

A continuacién se muestran algunas caracteristicas asociadas a la destreza

identificar de los FMI en TP3, vinculadas a cada uno de los niveles descritos.
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Nivel bajo de evidencia en la destreza interpretar

En el nivel bajo se alude a copiar figuras, aunque en esta copia no considera
aspectos como forma, direccién, ubicaciéon y tamafio. No hay claridad de las
propiedades de la simetria y de los elementos matematicos, por tanto se dificulta la
interpretacién de las acciones del nifio en cada una de las tareas escolares.

Los resultados muestran que, los FMI, que forman parte del grupo de evidencia
bajo, interpretan, que, para los nifios las dificultades estan relacionadas con la
conservacion del tamafio de los objetos, con la congruencia, en reconocer que en el
caso de la simetria axial (la que se presenta en las tareas), se da el efecto espejo, en
tanto se repite la forma de la imagen de la figura inicial, conservando las distancias
al eje de simetria, pero se muestra en direccidon opuesta.

“Las dificultades del nifio 1 son en cuanto a la ubicacion, ya que, a través

de las figuras realizadas, se observa que el error se presenta ahi, por lo
que el obstdculo es ontogénico y epistemoldgico” (FMI 2, nifio 1)

Constata que hay un error de ubicacién, que se asocia aparentemente a la

falta de congruencia como caracteristica de la simetria.

Se puede observar que los FMI, identifican elementos matematicos, pero no
reconocen estadios de comprensiéon y posibles dificultades que experimentan los
nifios en la construccion de la simetria, esto impide una argumentacién

matematica.

Aqui puedo senalar que el nifio tiene dificultades en la primera actividad
donde la traslacion de las propiedades y atributos, ya que se logra
observar que tiene problemas de nocion espacial y geométrica, tanto en la
actividad 2 y 3, puedo decir que logra la rotacién de acuerdo a lo
sefialado. En la actividad 3, el nifio logra realizar el trabajo sin ninguna
interaccion. (FMI 6, nifio 3).

En este caso identifica solo conceptos geométricos, pero sin ninguna
comprension respecto de propiedades de cada transformacién que la hacen tunica,
como se desprende de sus respuestas en donde interpreta que la simetria, la
rotacion y traslacién, son transformaciones iguales, y que no hay elementos que

caractericen a cada una de ellas que las hacen unicas. Esta debilidad en el

conocimiento matematico ha derivado en la imposibilidad de argumentar sus
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conocimientos que como maestro debe comprender y usar en situaciones de

enseflanza - aprendizaje de la simetria.

Nivel medio de evidencias la destreza interpretar

Respecto de los FMI que forman parte del grupo de evidencia medio,
interpretan, que, para los nifios las dificultades estan relacionadas con la
congruencia, con la perpendicularidad y distancia al eje de simetria, con el
movimiento involutivo. El FMI 3, explica que:

“El nifio tiene dificultades con distancias respecto del eje, al parecer en la
actividad con cuadricula tiende a copiar la figura, pero igual que la
primera (no de forma congruente)” (FMI 3, nifio 3).

Constata que una dificultad importante esta en la conservaciéon de las
distancias de los objetos matematicos al eje de simetria, lo cual se hace ain mas
complejo cuando se trabaja con planos que no estdn marcados (cuadriculados). En
este caso reconoce que para que los nifios comprendan el espacio organizado en
cuadriculas, deben aprender primero la estructuraciéon espacial. Segin Clements,
(2015), esta estructuracién espacial, es una operacién mental, de construir una
organizacion o forma para un objeto o conjunto de objetos en el espacio, lo que
permitira el desarrollo de relaciones de orden y distancia dentro de una
cuadricula. La construccién temprana de habilidades espaciales, promueve en los
nifios, el desarrollo del razonamiento espacial que permite examinar las formas de
los objetos, y las relaciones que se establecen entre estos y sus posiciones relativas
en el espacio.

“El nifio en la primera tarea se complicé al copiar la figura, y cuando
copio la segunda lo hizo bien, pero no relaciono que era un espejo, por lo
tanto. no se invirtié la imagen. En la sequnda tarea copid la figura. pero
fue mds arriba de lo que estaba la figura, hizo una traslacion, sin que se le
pidieran, sin darse cuenta. En la tercera tarea comenzé a mejorar mds, al
momento de terminar de formar la torre, pero al final se equivocé en un
cuadro”. (FMI 8, nifio 3)

Constata que al no considerar una propiedad importante del efecto espejo en
que la imagen de la figura inicial se repite, pero con un movimiento inverso, el nifio
no puede construir imagenes simétricas. Se observa que tiene una comprension de

la simetria, al considerar como se debe construir una imagen simétrica, y reconoce
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que el nifio al atender a procesos de visualizacidon que constituyen el soporte de la
actividad cognitiva, podra representar las imagenes simétricas y sus propiedades.
Al respecto Clements, (2015), explica que ensefiar tanto el reconocimiento de las
figuras como sus transformaciones, es muy importante para el desarrollo
matematico de los nifios, pues les ayuda a desarrollar un concepto de imagenes
rico y preciso.

En este sentido el FMI 9, explica que para que los nifios construyan la idea de
simetria y de objetos simétricos, deben considerar que los objetos matematicos
deben ser representados conservando su forma y tamafio, pero en direccién
opuesta, en tanto esto presenta una dificultad al momento de construir imagenes
simétricas,

“El nifilo entendié la simetria como el “copiar” las imdgenes tal cual como
se presenta en el patréon. Su dificultad se presenta en la isometria (tarea
1- 1° parte), ya que debié pintar cuadros de mds para poder llegar a la
ubicacion de la figura. Ademds, presenta problemas para realizar las
figuras geométricas que aparecen”, (FMI 9, nifio 4)

En este caso, al realizar solo acciones de copiados de las imagenes, las
dificultades estdn en relacién a la congruencia y las relaciones de orientacién en el
espacio.Por otra parte, se debe sefialar, que si bien, se interpreta la comprensién
que hace el FMI, de la simetria, a partir de sus argumentaciones, es necesario,
comentar que se requiere una mayor precisiéon en la utilizacion del lenguaje
matematico, de manera que las ideas y conceptos explicitados, sean comunicados

correctamente.

Como resumen, en la tabla 4.3.2.2 se muestra que seis FM], estan en un
nivel de evidencia bajo, y cinco FMI, alcanzaron un nivel de evidencia medio en
relaciéon a la comprensiéon e interpretacion de ideas geométricas para la

construccion de la simetria.
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Tabla 4.3.2.2. Caracteristicas de los niveles en la destreza interpretar en TP3 en grupo G2.

Nivel de Identificacion de evidencias comprension de la FMI
Evidencias | simetria
Bajo El FMI, no interpreta la manera de comprender la | 3; 6; 7; 9;

simetria por parte de los nifios, las propiedades dela | 10; 11
simetria que consideran los nifios al momento
construir representaciones simétricas. O bien El FM],
interpreta la manera de comprender la simetria por
parte de los nifios, y reconoce hasta dos propiedades
que parecen considerar los nifios para construir
representaciones simétricas.

Los FMI interpretan la manera de comprender la
simetria por parte de los nifios, e identifica solo un
tipo de dificultad que evidencian al momento
construir representaciones simétricas.

Medio El FMI, interpreta la manera de comprender la | 1;2;4;5;8
simetria por parte de los nifos, y reconoce de tres a
cinco propiedades que parecen considerar los ninos
para construir representaciones simétricas.
Interpretan la manera de comprender la simetria por
parte de los nifos, argumentando dos tipos de
dificultades que evidencian al momento construir
representaciones simétricas.

Alto El FMI, interpreta la manera de comprender la
simetria por parte de los nifios, y reconoce todas las
propiedades que consideran para construir | Ninguno
representaciones simétricas

Después de describir niveles para cada una de las destrezas evidenciadas
por los FMI en la tareas profesional 3, consideramos oportuno hacer un
refinamiento de estas dos destrezas, en razon de lo que los futuros maestros de
infantil, identifican como relevante y significativo de aspectos matematicos, y como
evidencian una comprension de una situacion de aprendizaje, que permite
construir una imagen de lo que interpretan del conocimiento. En este sentido se
puede senalar que los estudiantes expresan en muchas ocasiones un lenguaje
matematico, que queda solo en el contexto de expresiones matematicas, que no
profundiza en sus argumentaciones. En el cruce de ambos resultados, encontramos

el resultado de la tabla 4.3.2.3.
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Tabla 4.3.2-3 .Relacién destrezas identificar e interpretar

Identificar
Bajo Medio Alto
Bajo FMI 6 FMI 3 FMI 11
FMI 7
FMI 9
FMI 10
Interpretar Medio FMI 1 FMI 5 FMI 8
FMI 2
FMI 4
Alto

A partir de estos resultados, es oportuno conjeturar la existencia de grados
hipotéticos de adquisicién de la competencia mirar profesionalmente. En la tabla

4.3.2.4, se muestra la descripcién de dichos grados.

Tabla 4.3.2.4. Descripcién de los grados hipotéticos de adquisicion de las destrezas

identificar e interpretar

Grados de Descripcion
adquisicion

0 No se reconocen evidencias en la identificacion de los
elementos matematicos y comprension de ideas geométricas
para la construccién de la simetria.

1 Se reconoce solo algunas evidencias en la identificacién de los
elementos matematicos para la construccién de la simetria, y
se alude solo a algunas propiedades que da cuenta de una
comprension de ideas geométricas para la construccion de la
simetria.

2 Se reconocen evidencias relevantes en la identificaciéon de los
elementos matematicos, explicitando las propiedades que
caracterizan a la simetria, y propiedades que se asocian a las
transformaciones geométricas, dando cuenta de una clara
comprension de ideas geométricas
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Niveles de evidencia de la competencia. Perfil hipotético.

Se observa la dificultad que conlleva la destreza interpretar, pues requiere
de una demanda cognitiva mayor de una comprension, y un uso del conocimiento
matematico para la ensefianza, que pueda guiar los procesos de aprendizaje.

Como resultado de las observaciones realizadas en los apartados anteriores,
podemos pensar que se dan tres niveles de desarrollo de la competencia
profesional:

En el nivel bajo, Se reconoce o ninguna o solo algunas evidencias en la
identificaciéon de los elementos matematicos para la construccién de la simetria, y
se alude solo a algunas propiedades que da cuenta de una comprension de ideas
geométricas para la construccién de la simetria.

En el nivel medio se reconocen evidencias relevantes en la identificacion de
los elementos matematicos, explicitando algunas propiedades que caracterizan a la
simetria, y propiedades que se asocian a las transformaciones geométricas,

En el nivel alto, se da cuenta de una clara comprensidn de ideas geométricas
y se establecen interpretaciones adecuadas al observar el por qué ocurren ciertos

errores y dificultades, y se tienen las respuestas ante los nifios.

4.4. Caracterizacion de la competencia profesional

El desafio planteado estaba en poder hacer una caracterizacién de la
competencia profesional que evidencia FMI, sobre la comprension de la simetria, a
partir del andlisis de tareas escolares de simetria que fueron desarrolladas por
nifios de nivel infantil. En este contexto, y considerando lo planteado por Jacobs et
al (2010), sobre la competencia profesional y aportes del profesional noticing,
permitié caracterizar una competencia profesional inicial de FMI.

En este sentido, se puede aportar que el conocimiento matematico, esta
referido a elementos matematicos, no logrando una articulacién fluida que
entregue significado a ese conocimiento, subrayando la necesidad de un proceso
de implicacion cognitiva, en el que se reconozcan justificaciones matematicas, a

partir de la comprensién de ese conocimiento. Se observa entonces que estas
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acciones cognitivas no logran interactuar e incidir una en la otra para construir

procesos de ensefianza y aprendizaje.

4.4.1. Sobre la competencia inicial

Podemos concluir que los FMI identifican que en algunas figuras, se da la
simetria bilateral, y que cada pieza puede ser simétrica en si misma, y que a partir
de la posicion y ubicacién de algunas figuras se pueden representar o construir
figuras simétricas. En este sentido la conceptualizacion de simetria que evidencian
los FMI, es muy simple, solo aluden a la idea de dibujar una linea recta o eje por la
figura de tal forma que dicha linea divide la figura en dos partes que tienen la
misma forma. No se reconoce en sus interpretaciones la idea de simetria como una
proporciéon adecuada de las partes de un todo, con correspondencia de posicion,
forma y dimensiones de las partes de la figura a uno y otro lado de un plano
transversal (bilateral).

Desde un cierto punto de vista reconocemos algunas confusiones, por parte
de los FM], en relacion a las ideas de simetria y semejanza, tal confusion puede ser
que, tanto las simetrias como las semejanzas, pueden interpretarse como
transformaciones del plano (naturalmente muy distintas). En efecto las simetrias
(transformaciones isométricas) pueden interpretarse como transformaciones del
plano que "mueven" figuras en figuras congruentes, en tanto que una congruencia
puede interpretarse como cualquier transformacién del plano que hace
corresponder a cada figura una figura congruente. Por otra parte reconocen que
los procesos de visualizacién son fundamentales para que el nifio desarrolle la
capacidad de interpretar imagenes que se representan en distintas situaciones de
orientaciéon espacial, y que el desarrollo de la percepcion espacial le permitira

reconocer formas propiedades geométricas y transformaciones espaciales.

4.4.2. Sobre la competencia mirar profesionalmente.

Es preciso senalar que si bien el modelo MKT, nos permitio, estructurar el
disefio de la tarea profesional, hacer unas caracterizaciones iniciales identificando

diferentes aspectos de los subdominios, y poder reconocer posicionamientos de
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los FMI, consideramos pertinente sefialar, que la identificacion de las respuestas y
su relacién con cada uno de los subdominios (propuestos desde el modelo), es un
proceso complejo, ya que en una misma respuesta podemos reconocer diversos
aspectos que involucran un entramado de conocimientos relativos a diferentes
subdominios. En consecuencia debemos seguir avanzando en el estudio de dicho
analisis y considerar nuevas categorias.

Si bien reconocemos que estas orientaciones generales podrian permitir al
maestro mejorar sus practicas de aula, observamos que la ensefianza de la
geometria se reduce simplemente a la identificacion de figuras y formas, al calculo
de perimetros y areas (Chamorro, 2001). En este sentido consideramos relevante
las aportaciones de Sarama y Clements, (2009, 2011), quienes argumentan que la
geometria y los conceptos espaciales a menudo son ignorados o minimizados a
principios de la educacion, esto puede explicarse, por la concepcién por parte de
los maestros que suponen que los nifios no pueden aprender los contenidos por su
complejidad y nivel de abstraccidn, o porque los maestros presentan dificultades
para construir oportunidades de aprendizaje geométrico. (Baez e Iglesias, 2007;

Espinoza, Barbe y Dinko, 2007).

En una posible trayectoria hipotética de aprendizaje, se puede decidir en cudles
aspectos sobre la comprension de la simetria se puede profundizar o incorporar.
En resumen, en la tabla 4.4.2.1 se distinguen algunas caracteristicas asociadas a
dichos niveles de la competencia.

Tabla 4.4.2.1. Evidencias que caracterizan perfiles de la mirada profesional en las tareas
realizadas.

Niveles EVIDENCIAS

NIVEL Alude a elementos matematicos que permiten asegurar que se esta

BAJO construyendo  adecuadamente la  simetria  considerando las
representaciones. Justifica sus respuestas sin argumentos adecuados
(matematicos y/o didacticos) vinculados a las caracteristicas que definen
la simetria.

Identifica estrategias, desarrolladas por los nifios para dar respuesta a la
actividad. Identifica la forma que tienen los nifios de comprender las
construcciones de objetos, y poder representar construcciones simétricas.
Reconoce procesos matematicos de comparacion de figuras y formas, y el
valor del razonamiento. Distingue las ventajas y desventajas de utilizar
una representaciéon o modelo en el desarrollo de la actividad. Pero no
asocia este hecho a describir las propiedades que caracterizan la simetria.
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NIVEL Reconoce propiedades que se asocian a transformaciones geométricas

MEDIO (Congruencia de segmentos) Alude a elementos matemadticos que
permiten asegurar que se esta construyendo adecuadamente la simetria
considerando las representaciones.Justifica sus respuestas con
argumentos adecuados (matematicos y/o didacticos) explicitando sélo
propiedades vinculadas a la bilateralidad, congruencia de segmentos
homadlogos. No explicita la idea de transformacién geométrica.

Identifica estrategias, desarrolladas por los nifios para dar respuesta a la
actividad. Describe procesos cognitivos y habilidades desarrolladas por
los nifios relevantes para la comprension de ideas matematicas presentes
en la actividad.Identifica la forma que tienen los nifios de comprender las
construcciones de objetos, y poder representar construcciones simétricas.
Reconoce la comparacion de figuras y formas, visualizacién, razonamiento
y construccion.

Distingue las ventajas y desventajas de utilizar una representacién o
modelo en el desarrollo de la actividad. Habla algo de las dificultades de
tipo ontogénico.

NIVEL Describe con claridad aspectos matematicos, relacionados con la simetria.

ALTO Especialmente el eje de simetria y los puntos dobles. Se acerca a la idea de
transformacién geométrica propia de la teoria. Reconoce propiedades que
se asocian a transformaciones geométricas (Congruencia de segmentos)

Alude a elementos matemadticos que permiten asegurar que se esta
construyendo  adecuadamente la  simetria  considerando las
representaciones. Alude explicitamente a propiedades que caracterizan la
simetria .Justifica sus respuestas con argumentos adecuados (matematicos
y/o didacticos) Utiliza un lenguaje matematico preciso al argumentar sus
respuestas.

Identifica estrategias, desarrolladas por los nifios para dar respuesta a la
actividad. Distingue las ventajas y desventajas de utilizar una
representacion o modelo o mediador semiético en el desarrollo de la
actividad.

Identifica dificultades y posibles errores en la construccién de significados
de la nocién de simetria. Identifica la forma que tienen los nifios de
comprender las construcciones de objetos, y poder representar
construcciones simétricas. Establece dificultades e identifica errores
debidos a comparacién de figuras y formas Reconoce errores composicion
de figuras y formas, y dificultades en la visualizacién

Habla de argumentos de los nifios. Y asume dificultades en los procesos
cognitivos de construccién matematica.

Otro aspecto de la nocién de simetria consiste en reconocer que dado un
recorrido que va hacia la derecha, su simétrico va hacia la izquierda. Esta
propiedad es posible visualizarla en educacion infantil con experiencias de

movimiento del cuerpo frente a un espejo u otro material que permita el reflejo.
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Plantear la reflexiéon de los nifios en grupo consideramos que reforzaria la
comprension matematica de los futuros maestros. El simple proceso de repeticion
de lo que significa una repeticion simétrica

Proponemos que se analice, el disefio de pinturas corporales que algunas
tribus indigenas realizaban y realizan mediante el uso de rodillos. Con ello los FMI
podrian ver que los nifios pueden tener experiencias de la propiedad: “el producto

de dos simetrias es una traslaciéon”

Observaciones conclusivas.

Poder caracterizar la competencia docente mirada profesional de un grupo

de futuros maestros es un reto complejo, mas aun cuando reconocemos las
limitaciones de la tarea profesional en tanto ya que con un Unico instrumento no
podemos evidenciar todos los aspectos sobre la comprension de la simetria.
Las actividades escolares estan centradas en educaciéon infantil y por ello hay
aspectos estructurales de la simetria que no se han abordado porque
consideramos que no se “trabajan” en esta etapa escolar. Otros elementos
importantes que no pueden identificarse a través de esta tarea profesional es el
reconocimiento de puntos dobles en la transformacion: simetria. Para ello, se
deberia introducir un tipo de actividad escolar del estilo que propone Acosta
(2013), en la que se usa un software de geometria dinamica (Cabri - Geogebra)
para que los nifios descubran que el eje de simetria es la recta limite que contiene
los puntos dobles de la transformacién.

Estas observaciones, muestran acuerdo con lo que se decia en los trabajos
de Vinner y Tall (1981), que sefalaban que un estudiante va adquiriendo
conceptos, en tanto construya imagenes de los mismos. Esa evocacion de imagenes
permite que se construya un puente entre el concepto y lo que el estudiante
percibe de este, no obstante esto no significa que siempre exista coherencia entre
las partes, es decir, la imagen del concepto puede ser diferente de la definiciéon
formal del concepto. A partir de la construccion de formas los nifios establecen
relaciones entre distintos objetos y entre distintas combinaciones de piezas,
desarrollando construcciones simétricas. El reconocimiento y conciencia de esta

realidad es la que situa a los FMI de nivel alto.
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Es dificil decir que estos perfiles son reales, porque se realizaron para
grupos distintos con actividades distintas y porque es dificil tratar este tipo de
datos de forma cualitativa. Para Hershkowitz, (1998), los procesos de
razonamientos son considerados como una variedad de acciones que toman los
alumnos para comunicarse y explicar a otros, tanto como a ellos mismos, lo que
ven, descubren, piensan y concluyen. Sin embargo “la principal dificultad esta en la
necesidad que tenemos de conocer lo que pasa en la cabeza de nuestros
estudiantes cuando estan envueltos en una actividad matematica, cuales son sus
procesos de razonamientos, como analizan y transforman la informacién que les
llega del exterior.” En efecto, los FMI de este nivel, no describen con precisién los
elementos matematicos. Menos aun no disponen de conocimiento suficiente sobre
los procesos cognitivos. Lo cual era esperable en estas actividades iniciales. Sélo a
través del didlogo con los FP de niveles mas altos, y con aportes de la investigacién

didactica podremos avanzar en estos aspectos.

El desarrollo del pensamiento espacial es complejo, y en este sentido son
imprescindibles actividades con el meso espacio para lograr construir relaciones
de orientacion espacial, y cuando ya estén interiorizadas estas relaciones, pueden
construirse conocimientos y comprension sobre situaciones relativas de los
objetos. Al respecto (Flores, 2005), sefala que la construcciéon temprana de
habilidades espaciales y el desarrollo del pensamiento espacial, requiere ademas
una destreza para visualizar los elementos geométricos en el espacio y abarca
especialmente la visualizacion, lo cual favorece en los nifios la comprension de la
descripcion de similitudes y diferencias de las formas y del reconocimiento de las
simetrias.

Para poder ampliar la mirada profesional de los futuros docentes en
Infantil, deberan, por tanto, poseer un abanico de conocimientos, relacionados con
cada uno de los contenidos especificos que tienen que enseiar, que les permitan,
ademas de hacerlos comprensibles a sus alumnos, ensefiarlos de modo que estos
ultimos adquieran un conocimiento relacional entre los diversos contenidos,
(Ribeiro, et al, 2009).

(Por qué es dificil que los FMI lleguen a explicar muchos procesos
cognitivos? En principio porque no han recibido formacién suficiente. En lo que

respecta a los procesos de construccion y deconstruccién pueden ser el punto de
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partida para que el alumno establezca conjeturas sobre propiedades o
caracteristicas de las figuras. Por lo tanto el razonamiento geométrico, pone a los
nifios en accion, donde a partir del desarrollo de habilidades de visualizacion, se
les puede iniciar en las descripciones y comparaciones de propiedades
geométricas elementales de formas geométricas que no estan fisicamente
presentes (Alsina, 2013), logrando una comprensidn e interpretacion de aspectos
del conocimiento geométrico, sin embargo debemos dar intencién a este

razonamiento, a partir de una actividad consciente y reflexiva (Canals, 1997).
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5. CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y
PROYECCIONES
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5.1. Conclusiones

En este ultimo capitulo exponemos una interpretacion conjunta de todos los
resultados, con el propdsito mostrar la descripcibn de una competencia
profesional

En primer lugar, damos respuesta a un aspecto que resulta importante que
dice relaciona con los posicionamientos globales de los futuros profesores de
infantil sobre ideas de geometria (5.1.1).

En segundo lugar, damos respuesta a la pregunta inicial que impulsé esta
investigacion y a los objetivos planteados. (5.1.2), (5.1.3), (5.1.4),(5.1.5),

En tercer lugar, retomamos las ideas mas relevantes del marco teorico y
metodoldgico para reflexionar sobre los resultados obtenidos en relacion con
dicho marco(5.1.6).

Tras el apartado de discusion, presentamos en cuarto lugar las implicaciones que
se desprenden de este trabajo, que creemos es informacién que puede contribuir
en el disefio de instrumentos técnicos de tal manera que permita reconocer
mejores aspectos del conocimiento profesional del maestro de infantil que
favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (5.2).

Por ultimo, presentamos brevemente las limitaciones que presenta el estudio y las

proyecciones para seguir profundizando en el tema (5.3)

En este apartado responderemos las preguntas de investigacion y los objetivos que
hemos mencionado al inicio del capitulo, mediante la interpretacién conjunta de

los resultados obtenidos en los capitulos 3 y 4.

5.1.1. Conclusiones relacionadas con los posicionamientos iniciales sobre la

comprension de ideas geométricas

En relacion a los posicionamientos iniciales de los futuros profesores de infantil
respecto de ideas generales relacionadas con la geometria, que estan involucrados
en el primer cuerpo de tareas presentadas, se puede decir que identifican las
estrategias de resolucion utilizadas por los nifios, en el contexto que estos utilizan
las relaciones que establecen entre los distintos objetos matematicos, para poder

hacer representaciones geométricas. Por otra parte, reconocen que para los nifios
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un aspecto importante es la forma de los objetos, y a partir de esta, pueden
ordenar, clasificar y construir representaciones geomeétricas, en donde los nifios
accionan sobre procesos de ensayo y error para componer formas y figuras. Esto se
reafirma en (Clements et al 2004, 2007), sefialando que los nifios de nivel infantil
avanzan a través de niveles de ensayo y error, del uso parcial de atributos
geométricos y de estrategias mentales para crear figuras dentro de la composicién
de formas.

Por otra parte, reconocen que la construccién de conceptos y relaciones
geométricas que se forman en una primera etapa aparecen como producto de
procesos de acciones sobre lo concreto, a partir de la manipulacién y
experimentacion con materiales diversos, valorando el recurso como un
potenciador de habilidades cognitivas y matematicas. Esto se destaca en (Vecino,
2004, Barrantes, 2004), al sefialar que la ausencia, o el olvido, de materiales
especificos para la ensefianza de la geometria y el uso excesivo de la pizarra como
instrumento de representacion externa de ciertos elementos geométricos, generan
ciertas concepciones errdneas de los conceptos geométricos mas elementales,
primando una geometria de calculo, de papel, desarraigada del contexto.

De una manera general, reconocen que este tipo de tareas presenta desafios
cognitivos, en tanto se desarrollan procesos que de una manera muy elemental
explican cdmo visualizacidn, razonamiento y construccidn, que permite a los nifios
desarrollar esquemas deductivos y proponer argumentos légicos para la
construccion de ideas matematicas, transitando hacia una comprensién de la

simetria.

5.1.2. Conclusiones sobre la identificacion del conocimiento matematico de
los FMI

Un primer objetivo nos planteamos, describir evidencias de la destreza
identificar el conocimiento matemadtico en futuros profesores de infantil cuando se
analizan actividades escolares relacionadas con simetria. Asi, a partir de los
resultados presentados en el capitulo anterior, podemos decir que los futuros
profesores de infantil, no presentan una vision clara de ideas matematicas
relacionadas con la simetria, sus propiedades y elementos matematicos que son

significativos en la construccién de esta nocién.
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En términos de conexiones matematicas, que son fundamentales, para
construir el conocimiento y progresar en una construccion mas amplia y coherente
del dominio conceptual de la simetria, se hace necesario que los futuros profesores
de infantil, desarrollen una mejor comprension al respecto de los elementos
matematicos relevantes que definen la simetria, y de los procesos matematicos y
cognitivos, que son fundamentales de potenciar en el nivel de infantil, para lograr

una comprensién mayor de este tipo de transformaciones.

En cuanto a la identificaciéon de elementos matematicos, se concluye que los
futuros maestros de infantil, consideran que la orientacién espacial es un elemento
relevante como caracteristica de la simetria, en tanto reconocen que es importante
y complejo el desarrollo del pensamiento espacial, y en este sentido es
imprescindible promover experiencias con el meso espacio para lograr construir
estas relaciones de orientacion espacial ( ubicacion, posicién, direccion), y en tanto
ya estén interiorizadas puedan construirse conocimientos y comprension sobre
situaciones relativas de los objetos. (interpretaciéon de la informacion y el

procesamiento visual).

Por otra parte, la presencia de errores conceptuales, lleva a la reflexién
respecto del conocimiento matematico que poseen estos futuros maestros, y de
como esto, se puede mejorar, de tal manera que puedan enfrentar de una forma
apropiada diversas situaciones profesionales. Tal y como lo plantea Llinares
(2012), respecto a la ensefianza de las matematicas, las practicas de aula
mejoraran en la medida en que los futuros maestros profundicen en el
conocimiento del contenido, y lo usen para en la interpretacion de situaciones

problematicas

5.1.3. Sobre la interpretacion de la comprension de la simetria en los nifios

Un segundo objetivo planteado, describir evidencias de la destreza
interpretar la comprension de ideas geométricas en futuros profesores de infantil
cuando analizan las producciones de nifios a tareas escolares relacionadas con la
simetria. En este sentido se puede concluir que los futuros profesores de infantil,

reconocen que a partir de procesos cognitivos como el razonamiento, los nifios
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pueden justificar sus acciones, y que la forma en que se presenten las actividades
se favorecera otros aspectos matematicos a partir de este razonamiento.

En relacién a la simetria en especifico, en los razonamientos elaborados por
los FMI, podemos ver que se reconoce la dificultad en percibir la simetria en la
globalidad de las figuras, asumiendo las caracteristicas de cada una de las partes
que la componen, asociandola mayormente a aspectos visuales, a la forma de los
objetos, o, a la posicion definida en determinadas construcciones. Es decir, una
figura compuesta de partes simétricas y no simétricas, puede ser no simétrica, y al
hacer el simétrico de esta figura, el referente manipulativo unico es el efecto

espejo.

En este sentido la comprension de la simetria por parte de los futuros
profesores de infantil, no queda definida por la interpretacién de las propiedades,
ni elementos que la definen, sino, que, por aspectos visuales, a partir de un
razonamiento cualitativo. Por otra parte, no aluden a los procesos de visualizaciéon
como una habilidad para desarrollar formas de razonamiento creativo y légico que
les permita construir la idea de simetria, poder explicar y justificar estas
argumentaciones. Coincidimos con Gutiérrez (1996), que se hace necesario
profundizar en el desarrollo de procesos cognitivos, en tanto son una actividad de
razonamiento basado en el uso de elementos visuales o espaciales, mentales, o
fisicos, que permiten interpretar imagenes y resolver problemas o probar

propiedades.

Desde una mirada interpretativa, esto es relevante, pues permite llegar a
comprender lo que ocurre en el aula, los procesos matematicos que subyacen a la
comprension de ideas matematicas por parte de los estudiantes, y la interpretacion
que se hace de esas ideas. Esta forma permite entonces, reconocer el pensamiento
de los estudiantes cuando se enfrentan a una tarea matematica, y la manera en que
los profesores dan cuenta del reconocimiento de ese pensamiento, en tanto implica
analizar la situacién matematica desde el conocimiento que los estudiantes deben

llegar a saber.
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5.1.4. Sobre la importancia de un disefio de tareas para el desarrollo de la

competencia profesional

Un tercer objetivo pedia, analizar la potencialidad de las tareas profesionales
disefiadas, a partir de una trayectoria de aprendizaje que permite a construccion de
la simetria. En este punto, se puede concluir que los futuros profesores de infantil,
valoraron significativamente la propuesta de disefio de tareas de aprendizaje para
la construcciéon de la simetria. Y en este sentido que se considere material
manipulativo es alin mas importante, pues reconocen que, procesos matematicos y
cognitivos que deben desarrollar los nifios, son favorecidos por situaciones de
manipulacién, exploracién de recursos didacticos. Esto permite que los nifos
puedan representar sus ideas y desarrollar habilidades mas elevadas.

Sin embargo, al no ser habitual, este tipo de disefios de tareas profesionales,
que promovia la comprensiéon de la simetria, a los futuros profesores de infantil,
les fue complejo desarrollar ideas matematicas, interpretar la manera de entender
estos aspectos por parte de los nifios, y mas aun, reconocer el pensamiento de los
estos, cuando se enfrentan a un tipo de tarea escolar, en tanto implica analizar la
situacion matematica desde el conocimiento matematico que los futuros
profesores de infantil deben evidenciar, y que como esta disefiado en las distintas
tareas profesionales, progresa en el conocimiento, favoreciendo el transito de los
nifios para la construccion de ese conocimiento. Bajo esta mirada, las trayectorias
de aprendizajes son particularmente utiles, pues promueven el desarrollo del
conocimiento matematico, de las estrategias que se pueden proponer para ese
desarrollo, mejorando los niveles de comprensiéon y habilidades, permitiendo que
sean cada vez mas sofisticados, conformandose en una potente herramienta para
poder desarrollar competencias profesionales.(Clements et al, 2004),

Diversos investigadores, explican que las tareas, son elementos
determinantes, en razon del aprendizaje que los futuros profesores pueden
construir, y donde la reflexion se presenta, en como los maestros eligen las tareas,
donde se entraman el conocer las matematicas, y como se construye el
conocimiento matematico.

Se hace necesario que los futuros profesores conozcan las trayectorias de

aprendizaje de los diferentes tdpicos matematicos y el papel que pueden
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desempefiar los materiales didacticos para favorecer las transiciones criticas en

estas trayectorias puede ser esencial para desarrollar una competencia docente.

5.1.5. Sobre la relacion de las destrezas identificar- interpretar

Se reconoce una debilidad en cuanto a dominio conceptual, relacionado
con elementos matematicos, involucrados en el conocimiento geométrico,
incidiendo en la interpretacion de la comprension de aspectos geométricos
relacionados con la simetria. Se constata, que la debilidad en cuanto a la
construccion conceptual infiere que en el discurso y comunicaciéon de ideas sobre
la nocién de la simetria.

Se puede concluir que en la mayoria de los casos se observa una relacién

directa respecto de lo que identifican e interpretan en una situaciéon de aprendizaje

5.1.6. Sobre una caracterizacion de la competencia profesional

En el desarrollo de la competencia profesional es importante, que los
profesores consideren la manera en la que los alumnos aprenden los contenidos
matematicos y las caracteristicas del discurso matematico en el aula, (Llinares,
2006). Lo que implica saber observar de manera profesional los fen6menos que
ocurren en una situacidon de aprendizaje, poder identificar, interpretar y valorar
aprendizajes de los niflos, y la comprensién de las ideas matemadticas que
evidencian los maestros a partir del analisis de tareas matematicas. (Jacobs et al.,
2010)

La caracterizacion de la competencia profesional, nos ha permitido
reconocer el papel que desempefia el conocimiento del contenido matematico y los
procesos matematicos que ponen de relieve en la comprensién y uso de estos
contenidos matematicos.

La identificacion grados de adquisicion de las destrezas permitié concluir
que, el tener la capacidad de identificar los elementos matematicos que estan
involucrados en la nocién de simetria, por los futuros profesores de infantil, no

implica que se tenga también la habilidad para interpretar su comprension.
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Se puede concluir que los futuros profesores de infantil para desarrollar una
competencia profesional deben posicionarse desde una ensefianza que sea
intencional, planificada, sistematica que promueva y acompafie los procesos de
aprendizajes significativos en los nifos, siendo necesario el desarrollo de una
competencia docente que permita a los maestros seleccionar los contenidos a
ensefar, disefiar e implementar actividades y estrategias que sean pertinentes y
que sean aplicables a diversos contextos.

En investigaciones similares de (Fernandez et al., 2012; Zapatera, 2015), se
ha mostrado que el hecho de identificar los elementos matematicos relevantes del
problema (conocimiento matematico), permite a los futuros maestros estar en
mejores condiciones para reconocer evidencias de la comprensiéon de un contenido
matematico, sin embargo, esto no es una condicién suficiente para el desarrollo de
una competencia profesional.

Se hace necesario fortalecer la preparacién matematica de los maestros de
infantil, de manera de dar cuenta de competencias matematicas, que fomenten
buenas practicas en el aula, identificando aspectos relevantes en una situacion de
enseflanza y usando el conocimiento sobre el contexto para interpretarlo, (Van Es
y Sherin 2002), esto implica desarrollar un nivel mayor de comprension de
conocimiento matematico y ser capaz de analizar la actividad matematica cuando

se enfrenta a la resolucion de problemas de simetria.

5.2. Implicaciones didacticas

A lo largo de este estudio se han tratado varios aspectos que directa o
indirectamente pueden convertirse en recomendaciones didacticas para otros
profesores de infantil. A continuacién, presentamos algunos de estos aspectos que

se han considerado importantes.

Se considera importante que los profesores construyan rutas de aprendizajes de
las matematicas, que son la base de las trayectorias de aprendizaje, a lo largo de las
cuales, los nifios transitan y progresan en el desarrollo de procesos y habilidades
matematicas, esto le permite ir armando una estructura de razonamiento,

construccion y comprension de ideas matematicas,
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Se considera importante para la comprension de un tdpico matematico
determinado, que el profesor de infantil sea capaz de disefiar un tipo de tareas que
ayuden a los nifios con las ideas matematicas y el desarrollo de habilidades para la
comprension de nociones matematicas. Es asi que el disefio de tareas, debiese
centrarse en el desarrollo de habilidades visuales, verbales y de representacion
(dibujo y construccion), que pongan al alumno en situaciones de: visualizar,
describir, representar, encontrar regularidades, comparar, clasificar, buscar
ejemplos positivos y ejemplos negativos de un concepto dado (qué es y qué no es,
qué y/o cudndo cumple y qué y/o cuando no cumple, etc.), buscar analogias, llegar
a algunas incipientes generalizaciones a partir de ejemplos, arriesgar algunas
conjeturas y validar las mismas experimentalmente, transitando por el camino del

conocimiento matematico.

Se considera importante, ademas, el situar las experiencias de aprendizaje
en contextos matematicos, pues, permite que los estudiantes promuevan diversos
procesos cognitivos lo cual permite potenciar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

5.3.Limitaciones

En este apartado final de las conclusiones, se presenta algunas recomendaciones
para realizar futuros estudios siguiendo esta linea de investigacién. Dichas
recomendaciones surgen de ideas que se han desarrollado durante el presente

estudio pero que no se han trabajado de forma profunda.

Un aspecto que consideramos importante es en relacion al instrumento de analisis,
que, si bien nos ha permitido hacer una caracterizacion de la competencia
profesional de los futuros profesores de infantil, sobre la comprension de la
simetria, se podria plantear futuras investigaciones que consideraran ademas
observaciones de practicas de aula de manera de identificar en la implementaciéon de
propuestas para la comprensiéon de la simetria, como usan y gestionan el

conocimiento para la ensefianza de esta nocién matematica.
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187



ANEXO 1. Respuesta de un nifio a la actividad escolar: Jugando con las figuras

28-04-2046

JUGANDO CON LAS FIGURAS

1. La linea negra es un espejo, dibuja lo que se ve al otro lado del
espejo

‘ t’l\‘ i
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2. Dibuja ahora en cada figura, las lineas que has encontrado haciendo
los dobleces
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3. Mira este cintillo de los indigenas Mapuche

La maestra ha dibujado a Sofia una parte del cintillo, ustedes tendran que
dibujar en la frente de Sofia, la parte que estd al otro lado
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4. En el dibujo vemos la torre que estd haciendo Joaquin. Completa la
torre
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ANEXO 2. Tarea profesional 1 -TP1

PENSEMOS SOBRE LA SIMETR [A EN EDUCACION INFARTIL

TAREA 1 . & corlinuacian 3= presenin una achvided propuesin por un grupo d= profiesores de infiant] [CER *5an Blamos”. Jain)

En un primer momenio & cada nin 3= e enbege un oo con e
Tangram” folocopisde (lodes le= pieoms prdss domando
cusdmdad, 3= le= pide que lo cdor=n y que luege recoren e
B meesbo coloce en | pemme modeios de dibuns reslieados
eomiinamge e dfisien famnan i viste mieven | n sl
fendrin que inleniar reslieer con su "Tangrem” dbujes iguses 5 o
mindedos.

En la siguienie fokc podrei ver & los nincs reskzands la achividad

U combregmcon se preseniss shqures de lex produccaones firsbes d= lom nings

Moddios wokeatos &n b prarma 3k vists de todas.

Ama Lus Jull

PREGUNTAE:

T S e

Cscrbe ko que 2=ba haciendo cade uno de los minos pam consing &l modelo slegds

B quefe fijas pars poder smeguese que Jome =i constanende & modelo de manem adecandn™
Lno 2 fos profescres que propuso e scifaded dice que con el s exda ebejando s smebis, Por que e que o die?
Er g cambiriz s scvided 5 mn vaz de pedie = los nifios ques coloresn y e=covten e pezes del tangram, e les dies un tangmm
yaedshomdn.
F'muptm sazir que e ana’ m o wedels n e mn o plane geoal (] ue e o e e n
deszmollels reproduceion an & plano hormontal |Rless).
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ANEXO 3. Tarea profesional 2 - TP2

TAREA 2 Un profesor [Franciscs), sxpica = ura companers (Angels) que sstructuss |n schvidad siguerds pars babsiar oo o
nitas la simetris:

P- Hols chicos, vamers & reslizr une acheidad, ;o
)

e

L e despsnda yenuna mesa b fubs prepamda
WEm

P &Ehmﬂmnqjlnn:ﬁ".}um.druum pir]
K una pire

P: ;Cue me podefs decr de =la?

it B amarlla =5 grende | bene muches ooses

F: mimsd o que hage ahom | (= profescr covte b pin
tarevessimente

P: -Ciimn asta anoms la e P- ;Por dinds fa he cortads”
N Ln kas cortadds N Tporan? or o medi®

F: ;¥ oo he quedada cade parte de |2 pra?
i “Una b il v ol no, “son diferenies”

-
=
P. frore que Iengo aqui
Kt %una mandarne” P- Cumndo deciz que ln= dos parbes: o iguales, ¥ coinciden
F. Lome e sxnclamente, decimos que son smélnces,
N ‘revmrie’ redord ", “pegqueser mmlﬁghdﬁ&nﬂﬁr@"
P- Mimd -:pnhqn[hpuhp:fhrrrhﬂ Lev= pewrfies de m=dn piria que he corado son
P. ;Cue e b pa=acy & la mandasins” igunles”
M “Ln s cortsdo por ln milsd”, shom sondes oadhos. . Mo’
P: ; Coma son los dios eachos? F: ;¥ comao =on?
N R quales ‘e e come s sfimsndocads N g mon smercer
mitnd) P Pues cusndodos parfes no son iguabes, descimos que son
mmimeices ; Como o lms dos paes de esim pna”
M- “Amimetrices"
PREGUNTAS:

1. Angels e dice que corsiders que no ke aprosechado |a polencilidsd que Benes o bipos de frubs shegidios pars babear bs simeina,

mor mrrple, no [ e e sl que b simeing pusce reconoceme en e fads come dobelided (301) y e o codes (D) Qo
de sk efleion?

cﬁmhmmmhmmpﬂmtﬂ merens qas i 2 los nnce ertender s nocon de

Mmrhmdmmhm:hhmhwhmfﬁw
Cempues de remlizer eoim achoded, ;que harias pars sequr beiejando s nocion d= simetnis cor los rifce”

e
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ANEXO 4. Tarea profesional 3- TP3 (Parte I)

Hembre:

Fiesuele prdn uradie las squientes acividares

1.Cibupn | imager que s v al obr lado delespeje
al i

2 Werm ==t cintlin 4= kox indigenas Mapuche L maeste be dtupsdo = Sofie ure pake ool cirfllc, ustedes bendmr que disupren b
frente de Sofis, b parle que esih ol ofro ladio

G

3. Ern ol dibun wemws by fore que 25l hacierdo Josquin. Comgletn o fove

A LY

4. Dibujp fodos los g de smetrin &= cads wna de las siguienbes fiquras

5 Menfifca en pusles de las anbeiores sdividades se e=is consintyendo of sméthcr de urafigum yen cusles de s Bareas ==
identifican propiedades de smetia d= wna figus.
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ANEXO 4. Tarea profesional 3- TP3 (Parte II)

ANALISIS DE RESPUESTAS DE ESTUDIANTES DE EDUCACION MFANTIL

4 ramirussin se prasgnian [un dneas pesariee 8 pfae de sdueasin isfandl v migunas e wue momasias Bn sl mamanky del
dezamrola, 52 leperon las prequias y les instrucdones pars cadacazo,

Tarea 1.

L Enss negrs =3 un espejo, dbup b que = v sloim b ddd

e

ol

Tarea 2.

HT!.I i

s es= cnlls de lov indigenes Mepuche. Lo maestm ha
ficuppdo & Sofis une pede del cinllk, usi=ds fendsn que
disujor 21 ln frene de Sdin, |a porte que cid alobm lnde

Hino &

Tarez 3.

En e dibujo vemas ke lore que =sla hacendo Joesquin, Completala fore

S
.4 I &

.

L]

I
-
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ANALIZA LAS RESPUESTAS DEL NINO 1

1. Describe qué sszectns matemaSoos exta cormidemedn o ring =n cads byes

Taread.

Tarea 2.

Tarea .

I Explicts lom mepimdadan de m nimabin muses bmmar ae ppamis ol i oo cadn un g len beenn  an gy e b
considerada, pEro 50N RECELAREY,

Taread.

Tarea 2.

Tares 4,
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ANEXO 4. Tarea profesional 3 - TP3 Parte III

Intzroratn gque foma de erbendar lasmetie dene cade nino. ;Cusles som sus dfmindes?

(47

Nino 1

Nino 2

Nino 3

Nino 4
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ANEXO 5. Ejemplo 1 de respuestas de FMI ala TP1 en G1

Pensemos sobre la simetria en educacion infantil
Tarea 1
PREGUNTAS:
1. Describe lo que estd haciendo cada uno de los niRos para construir el
modelo elegido.
En el caso de Luis, Jorge y Carmen, se ve que estan observando las piezas y
las estan visualizando mentalmente para ver que formas pueden realizar.
Las estan ordenando por tamairos para asi poder saber qué pieza pueden
colocar. En cambio, en el caso de Julia y Ana este paso ya lo han hecho ya
que estdan mds avanzadas, ellas ya tienen parte de la figura completada y
estan acabando de colocar las dltimas piezas que les quedan. Puede que
cuando tienen pocas piezas por colocar y no saber dénde ponerlas los niRos
se puedan bloquear y tengan que empezar el tangram de nuevo.
2. iEn qué te fijas para poder asequrar que Jorge estd construyendo el
modelo de manera adecuada?
Porque Jorge estd haciendo inconscientemente tres aspectos para construir
geometria, es decir por un lado Jorge estd observando la posicion de las
piezas y las estd ordenando segin cree él segin las formas que tiene y a
partiv de aqui hace un cambio de posicion de la pieza haciendo que cuadre
una con otra.
3. Uno de los profesores que propuso la actividad dice que con ella se estd
trabajando la simetria. iPor qué crees que lo dice?
El tangram es un juego diseRado para favorecer ampliamente las
habilidades para identificar desarrollos simétricos, es decir, cuando los niRos
tienen que mover las piezas para construir una grande, estos las tienen que
manipular y hacer que encajen todas de manera uniforme y de forma
simétrica.
4. En qué cambiaria la actividad si en vez de pedir a los nikos que coloreen
y recorten las piezas del tangram, se les diera un tangram ya elaborado.
Cuando se les hace a los niRos pintar sus propias piezas y que luego las
recorten, se hace que este coja conciencia de la pieza, su forma y dimension
de cada una de ellas haciéndola diferente una de otra al pintarla de

distinto color. Si se les da un tangram este paso previo no lo hacen.
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5. iPor qué podemos decir que es “bueno” que el modelo se presente en el
plano vertical (pizarra) y se pida a los niRkos que se desarrolle la
reproduccion en el plano horizontal (Mesa) Los niRos al ver la figura en
vertical en la pizarra, ven una figura veal y como es, pero esta
manipulacion y aprendizaje se hace con estas figuras en plano de esta
manera se refuerzan los conceptos de simetria axial y de rotacion de forma
no convencional ya que para llegar a obtener una figura simétrica el niiko
tiene que pasar por un proceso laborioso pero divertido. Los niRos
apreciardn mds el resultado obtenido y la aplicacion de las definiciones

adquiridas en clase.
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ANEXO 7. Ejemplo 1 de respuestas de FMI ala TP2 en G1 (FMI 31)

Tarea 2

1. Angela le dice que considera que no ha aprovechado la potencialidad que tienen los
tipos de fruta elegidos para trabajar la simetria, por gjemplo, no ha tenido en cuenta
que la simetria puede réeconocerse en la fruta como totalidad (5D v en los cortes (21,

20mé npinas de esea reflexion?

Creo quz en esia refiexion Argela tiene rzzén, ya que en el ejemplo de la mardasina, ademds de
trabajar .a simetria en la totabdad v en los cortes (2D y 50} se podia hacer con sus partes, es decir con
su; g)0s, lag manera; diferentes que teremos de dividir una mardannz, ea gajos, v que = hacemo:
mitad de mandanna y mitad de mandanna e; simétnica, 5 hacemos la mitad de b mitad ambién, ¥
ag hagta que queden rodos los gajos separados.

Ademds, la pina, por el hecho de rener las hojas, queda muy daro si es simérica o 0o 3 la corramo:
trangversalmente (qué e aumnCa, pero N [ cortamos lonmmudmalmente puede ser muy buen
ejemplo de lo que es la simetria.

Ademds, aungue crec que sca bucno trabajar In aimetria de la pifia a través del corte trangveszal, x
pucde trabajar la ametria Je la pifia longituinalmente, e5 Jdecir, rabajar la simetria o asimetria total
de La [k, depende de comg L mierws puede se1 o 0o sindloga

2. Omué harias ta para mejorar la actividad propuesta por Francisco de tal manera que

permita alog niroz entender la nocidn de= stimetria?
Ciom he comentado ames, para mejorar esta actividad presenraria la mandarina directamente pelada
v 2abria coatado los gos v lo bubiese trabajado mediante una respluadn de problemas en 21 cual
preseatiramos un problema en el que los protagonistas somoé nocotros. Podriamo: decir por ejemple
que tenemo; una mandarina para toda la clase para merendar, pero que la mitad del grupo tieae que
ir al huertg a regar lag planta; v merendard alh v b otra motad de 1a clase se quedard en o zula
hadiendn ntras cosaz, enwre ellas mereader, v que por tanin, b mandarnina se dene que repartic a partes
igmalez, en mitades

Tebricamente, la mandarna 2 es amétrica quedard dividida en dos medias esferas que ala vez, serdn
uméricas Una vez e bubiese separado los grupos se hublese planteado una nueva s2paradén en
ambecs grupos, v la dasz se dividiriz en cuarios, v por tantp, las medias nasanas que tenemos se
debetian repartir en mitades igaales. en cuartos

Agi, hariamgs muchas diviziones de la misma fruta en lag que, cada divizién sigue siendo simétrica.
Para llevar a cabo esta actividad intentaria que todas las divisiones que se hicieran se usaran log gajos,
para que fuera mis visual, evidentemente, nos serd mas ficl si siempre tenemos un nimero par de
gaj0c aungue seguramente no siempre se dard ese caso. Una regla importante de este problema es que
todas las reparticiones que se hagan de la naranja tienen que ser exactamente iguales. Asi pues, una
vez realizada la actividad se puede llevar a cabo un diilogo en el que se pregunte porque una fruta
como la mandarina nos ha permitido repartirda para todo el grupo. la respuesta es porque es simétrica
1 cada una de sus partes también y por ello siempre la hemos podido dividir por la mitad.

Y para trabajar la asimetria de la pifia, podriamos presentar las dos mitades con rabo de una pifia
unidas, o las dos mitades sin rabo de una pifia a los nifios para que surgiera una discusién sobre de
que fruta se trata y la posibilidad/mposilidad de encontrar una fruta asi en algin smo.
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Creo que el reconocimiento de qué fruta es seria bastante ripido pero lo interesante de esta acuvidad
seria la discusion sobre 31 es posible encontrarla o no, va que la pifia €3 una fruta tranzversalmente
agimétrica con una parte con rabo y otra sin.

Por otra parte. crep que seria interesante, como expondré mds tarde, trabajar log ejes de simetria
planteando a los nifios como se tene que cortar la fruta para encontrar su simetria.

3. ¢;La piga v la mandarina son las mejores frutas para trabajar la simetria? (Por gqué?

Por el tpo de acuvidad que plantea, personalmente hubiese cogido otras frutas Creo que es
importante tener en cuenta que en Infantl todo lo visual tene un gran poder para que los nifios ¥
nifiaz CoNStruyan su propio COnOCIMIento.

De este modo, para trabajar la idea de asimetria hubiese cogido frutas mmy asimétricas,
completamente azimétricag trangversalmente, como por ejemplo una pera o fresas, que no pudieran
llevar a confuzion no solo por st tenen rabo o 0o, sno por la forma de la propia fruta, en que una de
las dog partes quedaria bagtante més estrecha que la otra.

En cambio para la idea de simetda, puesto a que la naranja me parece un buen ejemplo, cogeria
frutas que ademas por dentro sea facilmente reconocible su simetria, como por ejemplo el kiwi, que
tene el circulo blanco con las pepitas negras o la sandia. Cogeria frutas que tuviesen forma redonda o
ovalada, ya que transversalmente dan mucho mis juego para trabajar la simetria.

Aln azi, creo que los ejemplos escogidos son correctos ya que se han cogido frutas que son cotidianas
para los mifips v présamas a ellos, v con el gjemplo de la fruta se puede absuraer faglmente log
conocimientos adquiridos sobre simetria a otros objetos de su dia a cha

4. Después de realizar esta actividad, ;qué harias para seguir trabajando la nocion de
simetria con los nifios?

Rescatando la idea de trabajar la simetria de los cortes como proponia Angela en la primera pregunta,
se podria hacer una actividad en la que dispusiéramos de la mitad de un corte de frura. Es decic. que
hubiésemos partido frutas a rodajas y cada rodaja la hubiésemes partido por la mitad. Para que esta
actividad fuese efectiva seria necesario temer frutas de colores, por ejemplo, fresas, kiwis, pifias,
naranjas.

La; medias rodajas estarian en bandejas v colocariames papel de embalar blanco enciea de las mesas
para que los mifips, ibremente, pudiesen coger cada media rodaja v experimentar con ella. De esta
manera damo; la gportunidad a lps mifips, medianite b expermentacin, de levar a cabo
conztrucgiones mentales materndticaz, porgue, por gjemplo, un nifio gque deja mna marca de media
rodaja de lawi en el papel se puede ver empujado a. con la misma rodaja, completar la ptra mitad. La
construccdn compuesa con las doc mitades se corresponde con la que seria la rodaja original del kivd,
¥ por tanto se puede establecer que lag rodajas de kawi son simétrica;.

S1vemos que en esta actividad no es efectivo harerlo (nicamente con el jugo de la fruta porgue no =
aprecia bien la marca que puede, esta actvidad se puede hacer madiante la téenica e estampaciin
con pinturas ¥, tambi¢n. si vemos que log nifips y las mifias denden a coger la pieza diferente de cada
fruta para completar-la, a mutad dz la acovidad podemos vagar las bandgjas dz mansra que quece
para cada nifip y nifia media rodaja de cada fruta.
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Tara esta agvidal €5 impoutante que Jespuds 52 provuzca wn hidlogy con los mifios y mifias para que
expresen Comg sé han sentido v puedan verbalizar pobles dudas que l2s han surgido durante la
actvidac, de esta manera ge pueden crear conflictes cognitivos sobre los cuies proponer noevas
actividaces para saguir trabajandp la simetria

Ura vez trzbajado esto. v como he expuesty anteriormente. 3 hien la pifia trangversalmente no s
simeétrica, longtudinalmence 2 1o es. Por anto, cren que despuds de esta actividad se deberia trabaar
log ejes de simetri, s decy, proponer actvidades para que lo; alummeg del aulz encuzntrer. la linea
mmagnana par la cuil deberiames cortar una truta para dividur-la en dos partes 1guales. Ksta actiadad
3¢ podria trabajar en grupes con muestras de diferentes grupos jar que log alumngg ¥ alumna; puedan
expermentar directamente con loz okjetoz de loz que estamps hablando. De esta manera podrian
swiglr cenflictes cognitivos v los nifios v nifias, mediante la ciscuzion entre iguales, s syudanan a
CORStruir COnOCmiento corjuntamente sobre esta icea de simetda.
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ANEXO 8. Ejemplo 2 de respuestas de FMI ala TP2 en G1 (FMI2)

Tarea 2
PFREGUNTAS:

1. Angelz le dice que coasidera que no ha aprovechado la potencialidad
que tienen los tipos de fruta elegidos para trabajar la simetria, por
ejemplo, no hz tenido en cuenta que la smetna puzde reconocers: en la
fruta como totalidad (3D} y =n los cores (2D). :Gue opinas de esta
reflexion?

Muchas frutas son asimetricas en su totalidad vy por le tants segin como las
cortes, es decir, en herizontal o en verical seran siendo asimeétricas. Es el caso
de ka fresa, es asimetrica, si ka corta horzontaments las dos partes seran
simétricas pero si ko haces verticalmente seguira siends asimetrica. Asigue la
fresa puede ser gue las nifios la reconoZcan asimemnca nada mas veria y no les
haga falta cortarla, por lo tantc pusde gQue tengamos gue coger dos frutas
simétricas o tal vez Iz misma fruta para observar la simetria, de esta marera se

vera |a simetria y asmefria en |3 misma fruta y no se relacionara a ura fruta
con una ferma.

2. iJue harias ti pera mejorar la actividad propuesta por Francisco de tal
marera que parmita a los ninos entender la nocion de simetria?

Desaues de hacer la demestracian les dejania que maripulasen <gn la futa ya
cortada que wiean las dos partes de la fruta y que obsereasen si son iguales ¢
por ko taito smefricas o por o cotbraric son asimetricas pomue no Son
exactamente iguales. De esta manera cuando ellos sor los que manipulan v lo
clvservan desde su perspectiva interionzan mejor conocmisentss.

3. jLa pina y la mandarina son las mejores frutas para trabajar la
simatria? ; Por que?

Se pueden trabajar con elas |a simefria pero también puede haber ofras con
las que s= vea mas este ejempo. La mandarna esta muy dien para tabajar
este concepio porque es redonda y es facl visualizar el ejemplo, se ve muy
clare. Pam@ tratajar 3 simetria famben se podria coger una manana o una
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pera y cortarlas de manera vertical. En cambio para trabajar la asimetria hay
ofras frutas en que se ve mas claro el ejemplo como puede ser una fresa ya
que no es redonda y si la cortas horizontalmente nunca podra ser simetrica. Yo
utilizaria siempre frutas gue sean familiares para ellos, que las tengas en
contacto habiualmente para poder ver bien sus cualidades y forma y puede
gue k3 pina no la vean muy frecuentemente en su forma natural.

Como he dicho en la pimera pregunta puede que sea beneficioso gue se
trabage con la misma fruta, se cofa una mandarina y se corte por la mitad, son
dos partes simetricas y gue se coja otra y & core de manera que un trozo sea
mas grande que =l otro y por lo tanto sera asimétrica. Mo se relacionara una
fruta con ser simetrica o asimetrica =i no la forma en que dividas y cortes esa
fruta.

4. Despues de realizar esta actividad, ;que harias para seguir trabajando
la nocion de simetria con los ninos?

Primero les dejaria que manipulasen ka fruta que he cortado con un modelo de
esa misma fruta sin cortar, de esta manera los ninos pueden manipular y
comparar. Pueden observar los trozos de |a fruta y juntaros a ver si cuadran y
encajan con precision, ver si los dos trozos son exactamente iguales, si la futa
tiene alguna flor o hoja que la hace mas grande y por lo tanto al cortara es
asimelrica como ha ocumdo con &l ejemplo de ka pina.

Tambien se podria proponer una actividad con plastelina, gue ellos hicieran
formas, redondas, cuadradas, alargadas. y que luego las cortaran y gque elbos
mismos llegaran a la conclusion de porque |a han cortado asi ¥y 51 son
simetricas o asimetricas. El porque de que utlizaria este matenial es pongque &5
un material muy cuotidiano y reconocido por los niftos y facill de manipular por
ko que ellos mismos pueden hacer la fooma de los objetos y cortarias sin
hacerse dano.
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ANEXO 9. Ejemplo de de respuestas de FMI a la TP3 en G2
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ANALISIS DE RESPUESTAS DE EETUDIANTES DE EDUCACIONR INFANTIL
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MMALIZA LAS RESPUESTAS DEL MIRD1
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AMALIZA LAS RESPUESTAS DEL MIRG 2
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ANALIZA LAS RESPUESTAS DEL MO 3
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ANEXO 10. Ejemplo 2 de respuestas de FMI ala TP3 en G2

Nombre: %Q\P;\ L-QCGT‘O@ :QU@TEO. .
Resuelve cada una de las siguientes auﬁ\.id%d-ic
1. Dibuja laimagen que se ve al ofro lado del espejo
a b)

1

2. Mira este cintillo de los indigenas Mapuche. La maestra ha dibujado a Sofia una parte del cintillo, ustedes tendrén que dibujar en la
frente de Sofia, la parte que esté al ofro lado

|

4. Dibuja todos los ejes de simetria de cada una de las siguientes fi

uras

— i (— —

5. Identifica en cudles de las anteriores actividades se esté construtyendo el simétrico de una figura y en cudles de las tareas se
identifican propiedades de simefria de una figura.

~Se astal tonstroyendo € slmeknto deuna {A% enlos actividadlesy, 2,3 4,
Coimetrio. central y awia)

~ propiedades. O ko simetria: podemos apwaalos e fedos \as Yorens.
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ANALCA LAS AESPUEGTAS DEL NIRD 2
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ANEXO 11. Evidencias de la identificacion de elementos matematicos en TP3

Evidencias de la

Grado de evidencia

FMI Respuesta identificacion de elementos en la comprension
matematicos de la simetria
Las actividades que se estdn
construyendo el simétrico son las Identificaaspectos  matemticos Idea matematica
act. 1, 2 y 3. Todas las actividades que considera son importantes incompleta de la
mantiene las distancias, tiene solo para la simetria, entre estos simetria centrada en
un homologo, también mantiene aspectos estan: mantiene elementos visuales.
una simetria central, y otra que es | 4; ; ;
congruente en si, podemos ver en gfggfggz’, rﬁzﬁzene unSimsfrli(; Considera
las actividades una isometria, | central, es congruente, tiene | Propiedades  como
también podemos ver que existe | jsometria y existe un segmento | congruencia de
un segmento (inicio y final).(PI-5) | (inicio y final). figuras, equidistancia
de puntos homdlogos
..teniendo en cuenta la direccién | [dentifica elementos | v figura isométrica,
1 distancia y posicion al respecto a | mateméaticos como orientacion | pero las asocia a la
objetos, en este caso la simetria | y conservacién de distancias, | Simetria central.
central, la cual tiene que ser | pero al hablar de simetria
congruente, aunque no se respete | central, no comprende que la | Nombra propiedades
el homologo (cumple con la misma | simetria axial es respecto a un | sin definirlas
figura, pero no se respeta la | eje, no a un punto como la
distancia). (PI1- T 1- N1) simetria central.
Elnifio intenta mantener la forma, | Identifica que se  debe
pero no lo logra, ademds mantiene | considerar aspectos como las
un descenso en la parte de | relaciones espaciales de
ubicacién  espacial,  direccién | direcci6n, distancia, y
distancia, si logra realizar un | ybicacién.
segmento. (PII12- T3--N4)
“En las actividades 1, 2y 3 se
construye el simétrico, ya que se
debe plasmar en la figura. Las
propiedades se encuentran Identifica la simetria como
presentes en todas las tareas. Por transformacion, refiriendo a
ejemplo, todos tienen un homélogo | que en ella hay un homélogo y
y en todas se mantiene la figura alude la congruencia, aunque
congruente” (PI-5) no explicita en qué consiste.
Idea matematica
“En la imagen a, el nifio considera | Reconoce que para caracterizar | incompleta de la
los aspectos de ubicacion, una simetria es preciso que simetria centrada en
2 direccion, distancia, posicién de haya distancias iguales. Resalta | elementos visuales.
acuerdo a la figura presentada, en | la importancia de la posicion, la
cambio en la figura b, el nifio ubicacion y direccidn, pero no Nombra propiedades,
considera estos aspectos sélo en el | explicita la relacién entre estos | sin definirlas
primer cuadro rojo y el ultimo elementos, por tanto su nocién
cuadro rojo ubicando los demds de congruencia no es completa.
erroneamente” (PII-N1-1.1)
Alude a los puntos dobles, pero
“.... los puntos homdlogos de si de forma incorrecta.
mismo (puntos dobles)...” (PII-N1-
2.3)
En las actividades 1, 2 y 3, se estd | Identifica elementos | Aproximacion
3 construyendo el simétrico, ya que | matematicos como figuras | cercanaa

se estd completando figuras de tal
forma que sean simétricas. Y en
todas las tareas se identifican

congruentes, simetria respecto
a un eje, congruencia de figuras.
Los puntos tienen su homologo

la definicion tedrica
usual de la simetria
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propiedades de simetria de una
figura, como que se forma una
figura congruente con la primera
al realizar la simetria respecto de
un eje, y ademds no cambia la
figura, en cuanto a forma y
tamario, solo cambia la posicién, y
todos los puntos tienen su
homdlogo respecto a un eje de
simetria, también se mantienen
las distancias.). (PI-5)

El nifio toma en cuenta la forma
de la figura y es capaz de
realizarla considerando un eje. (Pl
1-T2-N2)

y se mantiene las distancias.

Aunque habla de completar
figuras, y esto no se relaciona
con la simetria,

Identifica el eje de simetria
como elemento matematico
significativo para construir
imagenes simétricas.

Identifica algunas propiedades
sin explicar en detalle como se
observa cada propiedad.
(congruencia de figuras, eje de
simetria, puntos dobles,
equidistancia al eje de simetria)

“En las actividades 1, 2 y 3 se estd
construyendo el simétrico de la
figura, ya que es el nifio quien por
si mismo dibuja y completa lo que
se le indica, mientras que en la 4
sélo dibuja los ejes de simetria. En
la actividad 1, las propiedades de
la simetria que se identifican son
que todo punto tiene un homdlogo,
que es congruente, son puntos
dobles, es una isometria y por
ultimo en que las simetrias axiales
transforman los segmentos en
segmentos congruentes. En la
actividad 2 la propiedad que se
observa claramente es que la
simetria axial es una isometria. En
la actividad 3 cumple con todas
las propiedades mencionadas
anteriormente, mientras que en la
4 la que se diera con mayor fuerza
es la propiedad que sefiala que
“todos los puntos del eje de
simetria son homdélogos de st
mismos, se dice que son puntos
dobles” (PI-5)

Explica algunas propiedades
que caracterizan la simetria
axial correctamente

No alude a los puntos
homadlogos como puntos que
estan a la misma distancia
respecto al eje.

Aproximacion
cercanaala
definicion teérica
usual de la simetria

En las actividades, creo que en
todas se establecen las
propiedades de la simetria, tiene
un homologo, debe ser congruente
y tiene segmentos congruentes. En
la 1 encontramos la propiedad
tiene una simetria  central,
saliendo la figura congruente a la
primera, mientras que en el
nimero 2 encontramos una
isometria ya que mantiene la
distancia, ddndose a su vez
también en la actividad 1,
mientras que en el tres estd
presente el que la figura no
cambia, ni de forma ni de tamafo,

Identifica que en todas las
actividades estan
comprendidas las propiedades
de la simetria

Identifica algunas propiedades
de la simetria, pero no tiene
claridad si son de la simetria
axial, central o la rotacién.

Nombra propiedades
de la simetria, sin
definirlas

El FMI, no tiene
claridad respecto de
la simetria axial, en
este caso tiene una
comprension de las
transformaciones
bajo una idea que son
similares, las
propiedades son las
mismas para todas.
(simetria, rotacion,
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solo de posicién, mientras que, en
la 4 tarea, el nifio(a) debe
identificar que la imagen debe ser
simétrica o congruente). (PI-5)

El nifio identifico que el otro lado
del elemento dado debfia ir al
revés, aunque no considero debian
ser de igual tamariio como se
muestra en la imagen del cintillo.
(PIl 1- T2-N1)

El nifio tuvo en consideracién en
esta tarea la isometria de rotacion
a partir de la imagen de
referencia, no asi que esta debia
mantener si formay tamario.(PII
2-T2- N2)

Identifica un tipo de simetria,
sin explicar cudl, pero donde es
importante el movimiento
inverso de la figura

traslacién)

Se pueden identificar en las
actividades la simetria homologa
bajo la simetria axial en los puntos
1, 2y 3, donde el pdarvulo tiene que
identificar la distancia de la
figura. Por lo contrario, el punto 4
se observa la simetria axial es
donde se transforma en un
segmento donde hay ejes que
dividen la simetria).(PI-5)

En este nifio se logra observar que
él no logra identificar muy bien la
distancia, hay problemas de
estimacion de termino a término a
él grafema de la nifia, por ende, se
puede decir que el nifio si logra la
rotacién y traslacion y netamente
se encuentra en la geometria
topoldgica. (P 111-T2-N3)

La simetria que se trabaja en esta
actividad es la simetria axial de
traslacién. (P 112-T3-N4)

Identifica aspectos como: la
simetria homologa bajo la
simetria axial, distancia de la
figura. En la actividad 4, sefiala
que las propiedades son: la
simetria axial se transforma en
un segmento, y los ejes que
dividen la simetria.

En lo que dice relacién a
identificar aspectos
matematicos que considera son
importantes para la simetria,
esta la conservacion de
distancias, y la idea de
geometria topoldgica.

Solo nombra aspectos
matematicos, sin ningtn
fundamento tedrico claro, de
hecho, no tiene claridad
respecto de ninguna
transformacién geométrica. No
identifica propiedades

El FM], no tiene
claridad respecto de
la simetria axial, en
este caso tiene una
comprension de las
transformaciones
bajo una idea que son
similares, las
propiedades son las
mismas para todas.
(simetria, rotacion,
traslacion)

En las actividades 1, 2 y 3, se estd
construyendo el simétrico de una
figura, y en todas las actividades
se identifican propiedades de
simetria: ya que todas tiene un
punto y un homologo bajo una
simetria, todas las imdgenes de las
actividades son figuras
congruentes, mantiene la misma
distancia). (PI-5)

El nifio en esta figura cumple con
la posicién, pero no asi con la
direccion y congruencia, como
tampoco con la imagen simétrica
de la figura. (P 111-T3-N4)

Identifica elementos
matematicos como congruencia
e imagen simétrica de una
figura.

(sefiala que el nifio para
construir la imagen simétrica
considero las relaciones
espaciales de direccién y
distancia (conserva la distancia
al eje de simetria).

Identifica algunas propiedades,
como puntos homdlogos y
congruencia, sin explicar
ninguna propiedad que permita
reconocer la comprension de la

Identifica algunos
elementos
matematicos
importantes para la
construccion de la
simetria, pero no
explica ninguna
propiedad
argumentandola
tedricamente,
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En esta actividad el nifio considero
la direccion, distancias de la
figura, pero no considero su
posicion. . (P 112-T2-N3)

simetria axial

“En las actividades 1, 2 y 3 estd
construyendo el simétrico de una
figura ya que el nifio la copia por
16gica. En la tarea 4 se identifican
propiedades de simetria, ya que el
nifio identifica las propiedades de

Distingue la actividad de
construir el simétrico de
reconocer la cantidad de ejes
que puede tener una figura
simétrica. Pero esto no significa

estas figuras, porque para poder que reconozca la simetria como | Idea
8 saber cudntos ejes tiene cada transformacion. matematicamente
figura tiene que saber que al incorrecta de la
doblar quedard igual” (PI-5) Aunque alude a las propiedades | simetria
de las figuras, no explicita que
“El nifio considera en la sequnda las figuras pueden clasificarse
imagen una reflexion, ya que copié | segin el nimero de simetrias.
la figura pero no considero que
era un reflejo de ésta. También Se centra en los colores
considera el atributo de los colores
“Se estd construyendo el simétrico
de una fi gura en las actlvzdad.es L Confunde simetria central y
2, 3y 4 (simetria central y axial). .
. . ) axial.
Propiedades de la simetria
podemos apreciarlas en todas la . Idea
\ Asume la repeticién de colores ‘s
9 tareas” (PI-5) como tinica propiedad matematlcamente
e , . caracteristica de la simetria 1r.1corr(?cta dela
Simetria central y axial, ya que simetria
resp_e_t ? colores, dlstgncmy Alude a la distancia y ubicacién
posicion. No se conszldera clue haya de forma ambigua
faltado alguna propiedad” (PII-
N1-
En los tres primeros puntos se | No identifica ninguna Identifica evidencia
identifica que se estd | propiedad que parece
construyendo el simétrico de una evidenciar que tiene
figura. Respecto a las propiedades alguna comprension
en las 3 primeras predomina la de la simetria
ultima propiedad y la 4° ya que
corresponden a la isometria de
reflexion.).(PI-5) Identifica elementos
10 matematicos como orientacién
Orientacién espacial, direccién | espacial y direcciéon
del simbolo(PII1-T2-N3)
Cumple con las propiedades que
corresponde. Isometria de | Identifica propiedades, pero no
reflexién la explica
Segmentos congruentes ya que
colorea los que corresponde(PII2-
T1-N2)
Se construye el simétrico de la | Confunde la simetria axial con | Identifica aspectos
figura en la actividad 1, 2 y 3. En | la simetria central. (Identifica | matematicos
todas las actividades se identifican | de que la imagen de una figura, | generales, no tiene
las propiedades de la simetria | mediante la simetria central, es | comprension de la
11 como en la segunda se identifica | otra figura congruente con la | simetria axial.

de que la imagen de una figura,
mediante la simetria central, es
otra figura congruente con la
primera, asi mismo es en la
actividad 1y 3 (PI-5)

primera, asi mismo es en la
actividad 1y 3.)

No identifica propiedades de la
simetria en especifico

Habla de simetria
axial y central, sin
hacer ninguna
distincién. No
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En la tarea 1, (a) tiene la nocién
de espacio respecto al eje de
simetria. En cambio, en la tarea 2
(b) solo respeta el espacio
respecto al eje en el primer y
ultimo cuadrado que pint6.(PII1-
T1-N1)

El nifio realiza la simetria en
cuanto a los puntos de la figura
no en cuanto al tamafio no siendo
respetada la propiedad de que la
segunda imagen sea congruente
con la primera. (PII12-T2-N3)

Identifica como un elemento
matematico importante la
relacion de distancia al eje de
simetria hacer la imagen
simétrica de la segunda figura
de la tarea.

No explicita propiedades de la
simetria, solo nombra
elementos matematicos

identifica como un
elemento matematico
diferenciador de la
simetria axial y
central al eje de
simetria

Idea
matematicamente
incorrecta de la
simetria
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ANEXO 13. Andlisis de la destreza interpretar en TP3 del G2

Nifio 1 Nifio 2 Nifio 3 Nifio 4 Analisis
Las dificultades son | Las dificultades son | Las dificultades son | Las dificultades son y
Respuestas | epistemoldgicas, diddcticas y | ontogénicas, y se relacionan | ontogénicas y | ontogénicas, ya que el nifio logra
ontogénicas. con limitaciones y | epistemoldgicas. realizar la actividad, pero con un .
. . . .. | Identifica
FMI 1 caracteristicas propias de grado de dificultad y ademds | ..
L dificultades
cada individuo. ensayo y error. . ,
T T s asociadas a cémo
No constata dificultades | No constata dificultades No constata dificultades se logra reconocer
Inferencias | especificas, solo alude a | especificas, solo alude a especificas, solo alude a Alude a dificultades. de . 5 ,
. P . s . P . : . " la simetria
del equipo | dificultades. de diferentes | dificultades. de diferentes dificultades. de diferentes diferentes tipos (ontogenético y
investigador | tipos  (Epistemolégico vy | tipos (Epistemolégicoy tipos (Epistemologico y de ensayo y error)
ontogenético) ontogenético) ontogenético)
“Las dificultades del nifio 1 son | “Segtin las imdgenes, el nifio | “El nifio 3 realiza las | “El nifio 4 tiene dificultades en
en cuanto a la ubicacion, ya | 2 presenta y realiza todas | actividades, algunas | todas las actividades, no
Respuestas | que, a través de las figuras | las actividades | correctas otras no, se | considera las propiedades de la | [dentifica
realizadas, se observa que el | correctamente, por lo que | considera que se podria | simetria como punto homologo | elementos
FMI2 error se presenta ahi, por lo | se puede decir que no | presentar el obstdculo | doble, isometria, por lo que | matematicos, pero
que el obstdculo es ontogénico | presenta dificultades” epistemoldgico u | puede tener obstdculo | no reconoce
y epistemoldgico” ontogénico” epistemoldgico y ontogénico” estadios de
Constata que hay un error de | Resalta la correccion de | No constata ninguna | Identifica algunos errores, y no comprensién y
Inferencias ubicaciéon, que se asocia | todas las tareas. Lo cual no | dificultad especifica. | todos de forma correcta dificultades de la
del equipo aparentemente a la falta de | es cierto en el caso de la | Aunque alude a obstaculos simetria
. quip congruencia como | tarea 2 de diferentes tipos
investigador - . ) . L
caracteristica de la simetria (Epistemolégico y
ontogenético)
“El nifio tiene dificultades en | “Este nifio no tiene muchas | “El nifio tiene dificultades | “El nifio al parecer tiene | ldentifica diversos
cuanto al tamaro, ubicacion | dificultades, pero lo que | con distancias respecto del | dificultades en cuanto al conteo, | elementos
de figuras, todavia le falta | mds le cuesta es el tamario, | eje, al parecer en la | ya que en la tarea 1 no ubica los | matematicos y
Respuestas comprender que una figura | cuando no tiene un | actividad con cuadricula | cuadritos correctamentey tiende | reconoce una
simétrica debe ser congruente | pardmetro  como  por | tiende a copiar la figura, | acopiar la primera figura en la | evidencia de
FMI3 respecto de la primera” ejemplo una cuadricula | pero igual  que la | misma direccidn, por lo tanto, no | dificultad de tipo
para guiarse” primera (no  de  forma | considera las distancias respecto | didactico
congruente)” del eje, sino que mds bien

traslada la figura.Un obstdculo
que pueden presentar todos los




nifios es “copiar” la figura
considerando tamario, direccion
y distancias sin tener un eje
visible o cuadriculas por las que

guiarse. Ademds, pueden
presentar problemas de
ubicacién en el espacio Yy
lateralidad
Constata la falta de | Constata la dificultad de | Constata un error en | Constata el error de las
congruencia, pero no asocia al | construir el simétrico | cuanto a la distancia al eje | distancias respecto al eje.

error del tamafio, una posible
hipdtesis sobre la dificultad.

conservando el tamafio
debido a las caracteristicas
del soporte utilizado.

en la primera tarea.
No describe la dificultad de
repeticion en la tarea 2

Asume un error global de
traslacion que realmente solo
aparece en la tarea 2

Inferen(flas No constata el problema de
del equipo i .
. . psicomotricidad en la tarea
investigador 3
Constata que una dificultad
se da cuando los planos no
estan
marcados(cuadriculados)
Considera el elemento de la | El estudiante claramente | En la tarea 1, no logra | Este estudiante entiende Ia
isometria como la forma, pero | comprende el término de la | realizar la reflexién | simetria, mds en todas las tareas
lo que mds le dificulta es | simetria, ya que considera | correspondiente, lo | que realiza en vez de reflexion,
orientarse en cuanto al | las propiedades de estas, | confunde con traslacién por | realiza la traslacién, lo que
Respuestas | espacio con respecto al | pues realiza correctamente | lo que no se puede hacer | puede ser una incomprensién de
tamano la reflexion en cada una de | una trasposicion. En las | conceptos.
FMI 4 las tareas, respetando los | otras dos, sigue el concepto
colores, distancias y formas, | de  reflexion y logra
lo que mds le dificulté fue | orientarse en el espacio
en la tarea 2 el tamafio con | utilizando el  tamafio
que reflejo el dibujo adecuado
) Constata que una dificultad | Al considerar las | Constata que una dificultad | Explica que la dificultad estd en
Inferenc_las esta en representar objetos en | propiedades de la simetria, | esta en no considerar el [ que al no considerar la
.del e(_1u1po el plano, conservando el | el niflo no tiene | movimiento inverso orientaciéon inversa no puede
investigador tamafio. (congruencia de hacer  representar  figuras

Identifica diversos
elementos
matematicos y
reconoce evidencia
de dificultades de
tipo didactico y
ontogénico (forma
y orientacion)
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figuras)

dificultades.

Solo en la tarea 2,
conservar el tamarfo fue
una dificultad.

No considera que al
trasponer las figuras se da
la traslacién

simétricas.

Se infiere que dice que el nifio
comprende la simetria por que
ha conservado de alguna
manera la forma de los objetos.

El nifio en la tarea 2 y 3 ha
hecho una traslacion

El nifio no tiene conceptos de | Tiene conocimientos de | Tiene conocimientos de | Tiene conocimientos de | Identifica diversos
simetria muy ligados a la | isometria y congruencia, | isometria,  aunque  no | isometria, donde al igual que el | elementos
Respuestas | jsometria (tamafio, posicién y | teniendo  dificultad  en | identifica  si es  de | nifio anterior aun no identifica | matematicos
forma) y su dificultad es la | considerar que el tamario | traslacién, rotacién o | que tipo de isometria. Su | importantes para
FMI 5 congruencia entre los objetos. | no cambia. reflexién. Si dificultad es la | dificultad es el segmento, | reconocer la
congruencia y los | congruencia 'y el punto | simetria
segmentos congruentes homdlogo. Reconoce
Una dificultad esta en no | Una dificultad esta en no | Constata que la dificultad | Constata un error en cuanto a la | evidencia de
considerar la congruencia, (no | considerar eltamafio de la | estd en la congruencia y | distancia al eje en la primera | dificultades de tipo
conserva ni la forma ni el | figura en la tarea 2 segmentos congruentes. tarea didactico (formay
tamafio.) orientacion)
Inferencias Una dificultad estd en | Las dificultades estdn reconocer
del equipo reconocer una propiedad | una propiedad importante del
investigador importante del efecto | efecto espejo en que la imagen
espejo en que la imagen de | de la figura inicial implica
la figura inicial implica | repeticién de la forma y verla
repeticion de la forma y | del revés.
verla del revés.
Aqui podemos decir que el nifio | Aqui podemos decir que el | Aqui puedo sefialar que el | Yo creo que el nifio tuvo un | ldentifica que las
logra tener orientacién | nifio logra tener una muy | nifio tiene dificultades en la | conflicto con la realizacién de la | propiedades
Res espacial (topoldgico), lo que | buena simetria tanto axial, | primera actividad donde la | actividad... la ubicacion y | topoldgicas ayudan
puestas . . . o ST » - )
mds le cuesta de acuerdo a lo | es una isometria de | traslacion de las | direccionalidad. El nifio se | al nifio a construir
que yo creo es que tiene | aspectos de traslacion y | propiedades y atributos, ya | complica en la direccién del | representaciones
FMI 6 problemas al proyectar | rotacién. En las tres | que se logra observar que | grafemay la distancia. simétricas.
elementos, que no tiene | actividades realiza un muy | tiene problemas de nocién | Donde aqui la simetria que él se

muchas caracteristicas como

buen trabajo, sabe que le

espacial 'y  geométrica,

equivoco fue la axial (traslacion

No tiene claridad
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la actividad 3 el pdrvulo no
logro ver los atributos y se
equivoco.

complica el tamafio del
grafema de la actividad 2.

tanto en la actividad 2 y 3,
puedo decir que logra la
rotacion de acuerdo a lo
sefialado. En la actividad 3,
el nifio logra realizar el

y rotacién), este nifio se
encuentra muy descendido en
todas las dreas de la geometria
tanto topolégica y proyectiva.
Donde a través de la experiencia

trabajo sin ninguna | la  légica cognitiva, y la
interaccion maduracion.
Yo creo que esta actividad para
los nifios es compleja.
Una dificultad estd en no | Constata que una dificultad | Una dificultad esta en | No tiene claridad en Ila

considerar la conservacién
del tamarfio en la construccién

de construir el simétrico es
la conservacién del tamafio

trasladar las propiedades
de la simetria, para poder

comprension de la simetria,
considera, la rotacion vy

en la comprensién
de la simetria,
Considera, la
rotacion y
traslacion como
transformaciones
iguales ala
simetria.

Da la impresion
que identifica solo
los conceptos

del simétrico en la hoja en | debido a las caracteristicas | representar objetos | traslacién de igual manera. geométricos, pero
Inferencias | blanco. del soporte utilizado. simétricos. sin ninguna
del equipo comprension
investigador No tiene claridad en la respecto de las
comprension de la propiedades de
simetria, considera, la cada y
rotacién y traslaciéon de transformacion que
igual manera. la hacen Unica.
Las dificultades que tuvo este | Este nifio no presenta | Las dificultades que tuvo | Las dificultades que tuvo este | Identifica distintos
nifio fueron que no considero | dificultades, debido a que | este nifio, fue que no | nifio fue de distancia, posicion e | elementos
Respuestas las distancias y posicion de las | respecto a la direccion, | considero la distancia, por | imagen, pero esto se debe a las | matematicos y
figuras, por lo que el obstdculo | posicién, distancia  y | lo que el obstdculo fue mds | limitaciones y caracteristicas | reconoce
fue mds bien epistemoldgico, | ubicacion de las figuras. bien epistemoldgico, que | propias de cada individuo, mds | dificultades de tipo
FMI7 que tiene que ver con los tiene que ver con los | que nada se relaciona con el | epistemolégicas.
aprendizajes previos. aprendizajes previos del | grado de madurez. Evidencia una
nifio. comprension de la
Las dificultades estdn en no | Asume que el nifio acciono | Las dificultades estan en | Las dificultades estdn en que no | simetria a partir de
considerar la conservacion de | correctamente en todas las | que no considera la | considera la conservacion de las | la consideracion de
Inferencias | las distancias respecto al eje. | tareas. Lo cual no es cierto | conservacién de las | distancias, pero porque todavia | elementos como las
del equipo | (Esto solo ocurri6 en la | en el caso de la tarea 2 (el | distancias no ha madurado distancias respecto
investigador | segunda parte de la tareal) tamafio es distinto) alejeyla

No alude a ninguna

orientacion de los
objetos
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dificultad.

matematicos.

Evidencia
dificultades de tipo
didactico

Respuestas

FMI 8

Entiende que la figura es un
espejo, pero al momento de
que la figura cambie de
posicién, se complica en
dibujarla en el otro lado del
espejo, ya que podemos ver en
las tareas 1 y 2, que hizo bien,
pero falto que tuviera una
mejor atencion a lo observado
en la figura, ya que solo
dibujaba lo que veia, pero no
tenfa clara nocién de la
transposicion

El nifio tiene la nocién de
transposicion, ya que copio
la figura correctamente,
pensando que era un espejo,
y al ser un espejo la imagen
es inversa.

El nifio en la primera tarea
se complicé al copiar la
figura, y cuando copio la
segunda lo hizo bien, pero
no relaciono que era un
espejo, por lo tanto. no se
invierte la imagen. En la
segunda tarea copid la
figura. pero fue mds arriba
de lo que estaba la figura,
hizo una traslacién, sin que
se le pidieran, sin darse
cuenta. En la tercera tarea
comenzo a mejorar mds, al
momento de terminar de
formar la torre, pero al
final se equivocé en un
cuadro.

El nifio no sabe cémo copiar una
figura que estd al lado, no hace
reflexién de ella, no la traslada
punto por punto, no invierte la
imagen. En la primera tarea el
nifio no copio, no traslado la
figura, no asimilo que la figura
se Invierte, ya que es un espejo.
En la segunda tarea copié la
imagen, pero no relaciono a que
esta debia invertirse, no hizo
transposicion.

Y en la tercera tarea no fue
capaz de construir parte de la
torre que faltaba, trato de
copiar, pero no haciendo el
efecto del espejo, sino copiando
tal cual se ve.

Inferencias
del equipo
investigador

El FMI, sefiala que el nifio ha
considerado la reflexion para
construir el simétrico en
algunas tareas, y la dificultad
estd en que no considero la
forma, la posicién y el tamafio,
para poder construir
imagenes simétricas en las
tres tareas.

Constata que no se
presenta dificultades para
el nifio para construir
imagenes simétricas.

Asocia transposiciéon con
transformacion

Constata que al no
considerar una propiedad
importante del efecto
espejo en que la imagen de
la figura inicial implica
repeticion de la forma y
verla del revés, el nifio no
puede construir imagenes
simétricas.

Alude a dificultades
relacionadas con la
consideracion del efecto espejo
para poder construir imagenes
simétricas.

Identifica
elementos
matematicos
importantes en la
construccion de la
simetria.

Tiene una
comprension
medianamente
clara de la simetria,
al considerar como
se debe construir
una imagen
simétrica (aunque
se equivoca cuando
hace alusion a
trasladar punto por
punto)

Reconoce procesos
de comprension del
nifio, atendiendo a
aspectos de la
visualizacion.

Evidencia
dificultades de tipo
ontogénica.
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El nifio comprendié la simetria
como “copiar” figuras,
considerando solo la forma de
estos cuadrados, y dejando de

El nifio comprendié la
simetria como el reflejo de
una figura, considerando
las propiedades de la

El niflo considero la
simetria como el reflejo de
la figura solo en algunos
casos. En su trabajo

El nifio entendié la simetria
como el “copiar” las imdgenes tal
cual como se presenta en el
patron. Su dificultad se presenta

Identifica
elementos
matematicos
importantes en la

Respuestas lado la direccion, ubicacién y | simetria, su problema tiene | podemos  apreciar  un | en la isometria (tarea 1- 1° | construccion dela
tamario. Tiene cardcter | que ver con el tamafio con | predominio en el uso de | parte), ya que debié pintar | simetria.
epistemoldgico. que realiza las figuras | colores. Sus problemas | cuadros de mds para poder | Evidencia

FMI9 (tarea 2 y 3). | tienen relaciéon con la | llegar a la ubicacién de la figura. | dificultades de tipo
Epistemolégico y | ubicacion dela imagen | Ademds, presenta problemas | didacticoy
ontogénico. dentro del plano. | para realizar las figuras | ontogénico.

Epistemoldgico. geométricas que aparecen.
Epistemoldgico y ontogénico
Constata que, al no considerar | Constataque el nifio | Constata que una dificultad | Constata que, al no considerar
la direccién opuesta para | acciono correctamente en | se da cuando los planos no | la direcciéon opuesta para
construir imagenes | casi todas las tareas, pero | estan marcados | construir imagenes simétricas,
simétricas, lo que se realiza | al no considerar el tamafio | (cuadriculados). lo que se realiza solo es el acto
. solo es el acto de copiado. de las imagenes en las de copiado.
I(;‘:f‘;:‘l‘l‘;;aj - , tareas 2 y 3, la imagzn Otra dificultad esté en la -
investiador Las .dlflcultades estan en no 51met1:1c:f1 no que queda [ no . consideracién de ConsFata d1f1cultades. en
g considerar la congruencia de | geometricamente reflejada propiedades como la | relacién a la congruencia y las

figuras y el movimiento congruencia, y puntos | relaciones de orientacién en el
inverso. homadlogos espacio.
No comprendio la simetria, | EI nifio comprendio la | Comprende la simetria, | EIl nifio no comprendié la | Identifica
con sus propiedades ya que no | simetria,  primero  con | pero no respeta la | simetria, ya que no realiza las | elementos
respeta la cantidad y medida | ensayo y error, para luego | propiedad que corresponde | tareas respetando las | matematicos

Respuestas de los segmentos a reflejar. realizarlo sin ensayo y |a la medida de los | propiedades. importantes en la

error. No lo realizé a la | segmentos. construccion de la
perfeccion respetando la simetria.

FMI10 medida de los segmentos,
pero si tiene la nocion de lo Evidencia un
que corresponde la proceso de
simetria. composicion del

Inferencias | Constata que al no considerar | Considera un proceso de | La dificultad estd en no | Constata que no se consideran | nifio, ensayoy
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del equipo | las propiedades de la simetria | acciéon del nifio, estd dado | considerar la congruencia | las propiedades de la simetria | error, en el que el
investigador | no podrad construir imagenes | por el ensayo y error de segmentos | esta para construir objetos | nifio copia o
simétricas. perpendiculares al eje de | simétricos. ensambla figuras
simetria de forma aleatoria
Las dificultades estdn en no (0-3 afios)
considerar la congruencia de
figuras, conservaciéon las
distancias al eje de simetria, y
puntos homélogos.
Todos los nifios tienen | Todos los nifios tienen | Todos los nifios tienen | Todos los nifios tienen diferentes | Identifica que es
diferentes formas de trabajary | diferentes  formas de | diferentes  formas de | formas de trabajar y los | necesario un mayor
los pequefios que fueron | trabajar y los pequefios que | trabajar y los pequeiios que | pequefios que fueron expuestos. | desarrollo de
expuestos. Hay dos opciones: fueron expuestos. Hay dos | fueron expuestos. Hay dos | Hay dos opciones: procesos
La primera es que la | opciones: opciones: La primera es que la educadora | matematicos y
educadora ala plantear la | La primera es que la | La primera es que la | alaplantear la tarea no fue clara | cognitivos para que
tarea no fue clara al decir que | educadora ala plantear la | educadora ala plantear la | al decir que hacer, y por eso no | los nifios resuelvan
hacer, y por eso no todos | tarea no fue clara al decir | tarea no fue clara al decir | todos entendieron. este tipo de
Respuestas entendieron. que hacer, y por eso no | que hacer, y por eso no | Ylasegunda es que aun los nifios | actividades
Y la segunda es que aun los | todos entendieron. todos entendieron. no desarrollan esas habilidades
nifios no desarrollan esas | Y la sequnda es que aun los | Y la segunda es que aun los | para hacer las figuras simétricas.
FMI11 habilidades para hacer las | nifios no desarrollan esas | nifios no desarrollan esas | Considero que se debe trabajar
figuras simétricas. habilidades para hacer las | habilidades para hacer las | este tema mucho mds con los
Considero que se debe trabajar | figuras simétricas. figuras simétricas. nifios, porque esto es lo que
este tema mucho mds con los | Considero que se debe | Considero que se debe | menos se ve trabajando, y es lo
nifios, porque esto es lo que | trabajar este tema mucho | trabajar este tema mucho | que mds les cuesta.
menos se ve trabajando, y es lo | mds con los nifios, porque | mds con los nifios, porque
que mds les cuesta. esto es lo que menos se ve | esto es lo que menos se ve
trabajando, y es lo que mds | trabajando, y es lo que mds
les cuesta. les cuesta.
Las dificultades que reconoce | Las dificultades que Las dificultades que Las dificultades que reconoce
Inferencias estan en la propia | reconoce estan en la reconoce estan en la estan en la propia
- implementacion de la | propia implementacién de | propia implementacién de | implementacién de la actividad
del equipo - o o .
vestigador actividad escolar. Y en que | laactividad escolar.Y en la actividad escolar. Y en escolar. Y en que falta atin

falta aun desarrollar procesos
cognitivos

que falta atin desarrollar
procesos cognitivos

que falta auin desarrollar
procesos cognitivos

desarrollar procesos cognitivos
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