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1. RESUMEN:

En la formacion de maestros es necesario contar con experiencias que muestren la manera
como los nifios construyen diferentes nociones. Se describe el disefio e implementacion de
una propuesta que explora la comprensidn de la simetria de nifios de 5-6 afios. Se considera
el enfoque de las trayectorias de aprendizaje. Se observa que la propuesta indica un camino
para trabajar la simetria en las edades iniciales y que a partir de ella pueden estructurarse
tareas profesionales para la formacién docente.

2. ABSTRACT:

In teacher training, it is necessary to have experiences that show how children build
different notions. The design and implementation of a proposal that explores the
understanding of symmetry in children aged 5-7 years is described. The approach of learning
trajectories is considered. It is observed that the proposal indicates a way to work on
symmetry in the initial ages and that professional tasks for teacher training can be

structured from it
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3. PALABRAS CLAVE: 4-6

ensefianza de las matematicas, aprendizaje de la simetria, trayectorias daprendizaje, tarea

profesional, edades tempranas.

4. KEYWORDS: 4-6

mathematics teaching, symmetry learning, learning trajectories, early ages, professional task.

5. DESARROLLO:

Aprender a promover un aprendizaje significativo de las nociones matematicas en edades
tempranas implica conocer, entre otros aspectos, las maneras como los nifios construyen su
conocimiento y cdmo significan determinado tipo de situaciones. Sabemos que el aprendizaje
de las nociones geométricas es esencial, ya que brinda elementos relevantes para que los
nifios signifiquen y describan, el entorno en el que se desenvuelven, asi como diversos
fendmenos.

La simetria es un componente esencial del aprendizaje de las matematicas porque conecta
las matemadticas con el mundo real y brinda a los alumnos un ejemplo importante de cémo el
conocimiento matematico se relaciona con nuestras vidas. A demas, el estudio de la simetria
ofrece a los nifos la oportunidad de experimentar la belleza y la estética de las matematicas
(Moss et al., 2016).

Un aspecto clave en la formacidn inicial de maestros es el disefio de tareas profesionales que
promuevan el desarrollo del conocimiento profesional necesario para ensefiar los contenidos
matemadticos (Vanegas et al., 2021). Como formadores de docentes permanentemente nos
preguntamos sobre cémo involucrar a los futuros maestros en el analisis y reflexion sobre qué
matematicas ensefiar y cbmo en determinada etapa y/o ciclo. Buscando dar respuesta a estos
interrogantes se han explorado diferentes modelos y enfoques tedricos. En este caso,
exploramos el constructo: trayectorias de aprendizaje, ya que tal y como lo plantean Sarama
et al. (2021), la comprension de dicho constructo posibilita, mejorar las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y en consecuencia, se favorece el desarrollo del
pensamiento matematico de los nifios. Las trayectorias de aprendizaje brindan informacion
importante para evaluar los procesos de progresién del alumnado y a partir de ellos
considerar actividades y acciones por parte del docente que favorezcan una mejor
comprension de las matematicas por parte de los estudiantes.

El objetivo de esta comunicacidn es describir una experiencia en la que se identifican las
trayectorias de aprendizaje de la nocidn de simetria, seguidas por un grupo de alumnos de 5-
6 afios. Dicha experiencia, orientada a la construccidon de la nocién de simetria, relaciona
actividades matematicas y contextos artisticos. Los resultados de esta experiencia han
permitido el disefio de tareas profesionales para analizar y discutir con futuros maestros de
educacion infantil, cdmo ensefiar nociones geométricas en las edades iniciales.
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Marco tedrico

El interés por investigar la practica y el conocimiento profesional del profesor ha promovido
el desarrollo de modelos para el andlisis de la interaccidn y practica educativa en el aula (Coll
y Sédnchez, 2008). Algunos de estos modelos se centran en la promocion de la reflexion del
profesor sobre la accién, se busca asi identificar factores claves que inciden los procesos de
ensefianza, los cuales pueden ayudar a fundamentar la toma de decisiones sobre diversas
situaciones profesionales. Lo anterior, junto con los planteamientos curriculares actuales
(tanto a nivel escolar como universitario) centrados en el desarrollo de competencias nos
llevan a considerar nuevos retos en la formacién inicial de docentes: ¢Cdmo aprenden nifios
y jovenes el conocimiento matematico? é{Qué aspectos de las situaciones de aula son
relevantes para interpretar dicho aprendizaje? ¢Qué actividad matematica promover en el
aula? ¢Qué tipo de situaciones profesionales debe enfrentar el docente que ensena
matemadticas en diferentes niveles? Responder a estos interrogantes implica que los docentes
deben poder construir un conocimiento profesional y desarrollar competencias docentes que
les permitan identificar e interpretar aspectos relevantes de las situaciones de ensefianza y
aprendizaje.

Criswell y Krall (2017), argumentan que la mirada profesional permitiria a los maestros ir mas
alla de las cosas que se observan facilmente, como los comportamientos y acciones de los
alumnos. Y atender a las cuestiones que necesitan ser inferidas de manera significativa, como
el pensamiento de los estudiantes sobre una nocién matematica determinada. Ginsburg
(2016) afirma que los docentes no podran ensefiar bien si no comprenden a los nifios, las
matematicas y la pedagogia asociada a estas. Y que, por ello, es fundamental que docentes y
futuros maestros aprendan a reconocer y comprender el pensamiento matematico de los
nifios. En definitiva, es importante promover que los futuros maestros experimenten en
diferentes contextos que les permitan aprender a mirar de manera estructurada las
situaciones de ensefianza. Uno de estos posibles contextos es el andlisis de experiencias
escolares.

Brenneman, et al. (2009) subrayan que los nifios aprenden y desarrollan habilidades
matemadticas desde una edad temprana. A su vez, Canals (1997) plantea que el conocimiento
geomeétrico no se adquiere recibiendo informacidn, ni consiste en reconocer determinadas
formas y saber su nombre correcto, implica desarrollar capacidades muy diversas en cada
persona. Supone un largo proceso, que requiere: explorar, comparar, descomponer y
recomponer, visualizar y expresar verbalmente e interiorizar.

Los alumnos desarrollan ideas matematicas de forma natural a partir de sus experiencias
cotidianas (NCTM, 2000), por ello el docente debe ser consciente de la potencialidad de
dichas experiencias para incorporarlas en el aula y apoyar la construccién de las nociones
matematicas de los nifios. En los planteamientos del NCTM (2000) se resalta que la geometria

es un tdpico de las matematicas que permite el desarrollo natural de las habilidades de
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razonamiento vy justificacion en los estudiantes. Habilidades que son fundamentales en la
estructuracidn del pensamiento matematico de los estudiantes.

Es necesario y relevante analizar cbmo aprenden los nifios las nociones geométricas y cémo
enfrentan las tareas que implican una actividad geométrica. Particularmente, nos interesa
caracterizar cdmo se aprende la nocidn de la simetria en las edades iniciales, y de esta
manera, construir oportunidades de aprendizaje basadas en las necesidades y niveles de
comprension de los nifios. Se toma como referencia: el modelo de niveles de razonamiento
de Van Hiele (1989) y la propuesta de Clements y Sarama (2009) sobre las trayectorias de
aprendizaje. Segln estos autores, una trayectoria de aprendizaje comprende: una meta
matematica; una progresion de desarrollo; y, un conjunto de tareas instructivas. Coincidimos
con Rubio et al., (2019) en que la comprension de estas trayectorias puede ayudar a los
docentes a responder cuestiones relevantes de los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas: los objetivos que hay que establecer; por dénde empezar; como decidir la
direccién del siguiente paso; y como conseguir este siguiente paso, entre otros.

Metodologia

Esta investigacidon se basa en la observacion cualitativa como un estudio de caso y en un
proceso de investigacion basado en el disefio utilizando situaciones realistas. Se disefia e
implementa una secuencia de actividades que consta de 16 actividades. En el disefo, se
consideran, por una parte, los componentes de la trayectoria de aprendizaje (Clements y
Sarama, 2009). Por otra, procesos involucrados en la construccién de la nocidn de simetria:
identificacion de fendmenos de repeticion; identificacién de lineas de simetria; visualizacidn
de elementos para una simetria “rota” y creacion de médulos; clasificacién segin nimero de
ejes y construccion y estructuracion de ideas utilizando representaciones personales.

La secuencia de actividades se implementa con dos grupos de alumnos de P5 de una escuela
publica catalana. La experiencia escolar desarrollada con los participantes se registro
audiovisualmente y posteriormente se digitalizaron y realizaron las transcripciones de cada
sesion. Estos registros (textuales y visuales) se constituyen en los datos de nuestro estudio. A
modo de ejemplo, se presentan dos de las actividades (1 y 5) de la secuencia en la Figura 1.
Junto a la tarea, se presenta su objetivo, descripcion y una serie de preguntas que orientan el
didlogo durante su implementacidn. Las actividades incluyeron el uso de una amplia variedad
de materiales educativos, manipulativos (fotos de obras de arte, espejos, cuentos y recursos
digitales, entre otros).

Para el andlisis se consideraron los diferentes niveles definidos en la trayectoria de
aprendizaje. Se definieron como unidades de analisis, fragmentos de las sesiones de clase
definidos por didlogos generados entre la maestra y los alumnos o entre alumnos y alumnos.
En cada unidad de andlisis se identifican las acciones y argumentaciones de los nifios que dan
cuenta de diferentes aspectos asociados a la nocién de simetria. Finalmente, se elaboran

cuadros de registro, en el que consta el nombre de la actividad, la unidad de analisis, una
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imagen demostrativa, el cédigo asignado (segun el nivel de la THA) y las observaciones
realizadas por el equipo investigador, como el que se presenta en la Figura 2.

Resultados

Tras analizar el proceso seguido en las diferentes sesiones, encontramos que los nifios son
capaces de reconocer similitudes y repeticiones de las obras de arte estudiadas. Explican un
cambio de orientacién asociandolo a la linea del horizonte cuando realizan una actividad en
la que se analiza la ilustracidn del cuento: “El reflejo del pajaro”. En su mayoria identifican
ejes de simetria horizontales y verticales. Y, pocos nifios, son capaces de encontrar otros ejes
(diagonales) en las diferentes obras estudiadas. Explican que algunas imdagenes tienen formas
iguales, pero colores diferentes y por ello consideran que no son simétricas. Respecto a la
clasificacidn, los alumnos propusieron criterios, los cuales en su mayoria aludian a elementos
naturales, colores y forma de las obras artisticas trabajadas. Finalmente, hemos podido
constatar que, al realizar sus propias obras, algunos nifios tuvieron en cuenta las repeticiones,
los cambios de posicidn y los ejes de simetria para hacer sus creaciones artisticas.

Un resultado que se deriva del desarrollo y observaciones encontradas en esta experiencia es
el disefio de una tarea profesional (TP) que ha sido trabajada con futuros maestros del grado
de educacidn primaria y el doble grado de educacién infantil y primaria. En la Figura 3, se
puede ver un extracto de dicha TP en la que los estudiantes deben interpretar las respuestas
de los nifios y nifas reflejando diferentes niveles de desarrollo del pensamiento geométrico
y proponer nuevas actividades para apoyar el aprendizaje de los participantes.

Conclusiones

Consideramos como Clements y Sarama (2009) que disefiar y estructurar una secuencia de
aprendizaje organizada a partir del enfoque de las trayectorias de aprendizaje brinda
elementos para desarrollar una mejor gestién en el aula. No solo posibilita una mejor
estructuracion y organizacién de las actividades, sino considerar las posibles formas de
razonamiento y/o prevé dificultades que los nifios y nifias puedan tener en la construccion de
su conocimiento geométrico. La implementacién de la secuencia ha permitido que se cuente
con diferentes tipos de evidencias para aproximarnos de mejor forma a las comprensiones de
los nifios sobre la nocidn de simetria, identificando, sus acciones, sus explicaciones, sus
preguntas, entre otros aspectos.

Plantear actividades abiertas, experimentales, centradas en el didlogo y enmarcadas en
contextos artisticos, favorecen un ambiente motivador, de experimentacién. Y propicia a
maestros, futuros docentes e investigadores un escenario para reconocer la diversidad de
maneras como los nifios interpretan determinadas situaciones y construyen significados de
las ideas matematicas. Desarrollar propuestas enmarcadas en contextos artisticos aporta
elementos para el disefio de propuestas interdisciplinares, lo que es coherente con los
planteamientos curriculares actuales de Educacion Infantil que enfatizan el enfoque

globalizado y competencial.
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Caracterizar las trayectorias de aprendizaje que sigue el alumnado es un dispositivo apropiado
para generar tareas profesionales que posibilitan analizar la manera en que los futuros
maestros interpretan situaciones de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Conocer las
miradas iniciales que tienen los futuros maestros cuando analizan diversas experiencias
escolares permitird fomentar una postura reflexiva como motor permanente para la
transformacion de la practica docente y su desarrollo profesional (Sdmuel et al., 2018).
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5.1. FIGURA O IMAGEN 1

reconocimiento

deben
reconstruir la
imagen
global

Objetiva Tarea Descripcion Imagen Dialogo
Introducir  un | Discusion Los nifos/as iPor gué has
conjunto de | inicial sobre | hablan sobre elegido =1
ohras artisticas | las las obras cuadro?

A como percepciones | artisticas ysu

*| provocacion de | y emociones | significado ifué crees gue

hallazgos  de | evocadas ha guerido
nociones plasmar el pintor?
geometricas
Identificarsilos | Exploracion | Los nifios/as éPodrias
nifios/as y discusion | deben encontrar  otros
reconocen  la | sobre donde | encontrar gjes ademas del
linea de | esta el eje de | varios ejes de vertical?
repeticion. simetria  en | simetria i es Continua

A | Describirel tipo | diferentes posible. Para experimentando
de cbras asegurarle, con el espejo. éEn

esa
ENCUENtras la
imagen global ?

posicidon

5.2. FIGURA O IMAGEN 2

ACTIVIDAD 9: REALIZAR PREDICCIONES

Unidad de anélisis

Categoria

Observaciones

Al si.

Si.

todo.

Profesora: compruébalo. éTe sale todo?
Al: (mueve el espejo por toda la imagen)

Profesora: comparalo con el cuadro. Sale

Profesora: éCrees gque con esta mitad te P
saldra todo el cuadro?

Al:no, no me he sale todo.

Profesora: £éQue le falta?

Al: le falta un poco de esto (sefiala en
medio). Por qué, aqui arriba hay y aqui
también. Porque este es el medio y este es
el grande.

Los alumnos predicen si con
unfragmento de un cuadroy
con el espejo pueden
reconstruir el mismo. Una
vez predicen, experimentan
con el espejo para confirmar
o corregir su prediccidn.

La alumna predice que saldra
todo el cuadro, pero se da
cuentaque le falta una parte
importante para hacer el
reflejo entero, el centro
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5.3. FIGURA O IMAGEN 3

CUESTIONARIO IDEAS INICIALES SIMETRIA

En este cuestionario encontraréis dos tareas con diferentes actividades propuestas a nifios y nifias de 5-6
afios sobre la nocidn de simetria. Os solicitamos que las analicéis y respondais a algunas preguntas.

Actividad 2: Los nifios/as hablan sobre que le puede haber pasado al pajaro del cuento y de la imagen.
Preguntas: ¢Qué cre€is que le ha pasado al pajaro? iPor qué no le contesta el otro pajaro? iSon pajaros
distintos o es el mismo? ¢El paisaje cambia?

"ACTIVIDAD: DIALOGO SOBRE LA IMAGEN E HISTORIA DE “EL REFLEIO DEL PAJARO”
Tmagen Tmagen Tmagen

B -0 AR
i i1 i B

1 2 Respuesta 3
Alumno: que es susombray | Alumno: cuando nos Alumno: hay el arbol igual,
estabz enunrio. Poresono | acercamos al rio, el rionos | las patas iguales, todo igual.
deciz nada. refleja. Docente: ¢Esta todo igual?
Docente: iqué creéisquele | Alumno: el pjaro que est3
paso al pdjaro? en el agua esta hadia abajo y

Alumno: que fue volando y se | el pijaro de la rama hacia
encontrd una rama alrioy se | arriba.
refleja.

ANALIZA LAS RESPUESTAS DE LA ACTIVIDAD 2

P1. Describe qué procesos matematicos esta considerando el nifio en cada respuesta.

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3

P2. iQué estrategias utilizarias para ayudar a los alumnos a que respondan de manera correcta a la
actividad?

Respuesta 1

Respuesta 2

Respuesta 3
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