Clame -9 Acta | atinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 34, NUMERO 2, ARIO 2021

UNA APROXIMACI()N A LA CONSTRUCCION DE LA NOCION DE
SIMETRIA EN EDUCACION INFANTIL

AN APPROACH TO THE CONSTRUCTION OF THE SYMMETRY
NOTION IN EARLY CHILDHOOD EDUCATION

Carla Rosell Charles, Yuly Vanegas Muiioz, Joaquin Giménez

Universidad de Lleida, Universidad de Barcelona, (Espaiia)
crc8@alumnes.udl.cat, yuly.vanegas@udl.cat, quimgimenez@ub.edu

Resumen

El estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en edades tempranas es actualmente un
tema de interés para la investigacion en Educacion Matematica. El presente trabajo tiene como finalidad identificar
la comprension sobre la nocion de simetria que tienen nifios de Educacion Infantil. Considerando el enfoque de las
trayectorias de aprendizaje se disefia una secuencia de tareas en la que se introduce el arte como contexto especifico.
Se describe la implementacion de la experiencia y el analisis posterior. Se observa que los nifios pueden identificar
algunos ejes de simetria y que esto les permite hacer clasificaciones de figuras. Ademas, se constata que el camino
seguido en la secuencia de tareas puede constituirse en un ejemplo de trayectoria de aprendizaje de la simetria para
la educacion infantil.
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Abstract

Mathematics teaching and learning process at early childhood is currently a topic of interest for research in
mathematics education. The present work aims to identify the understanding of symmetry notion of children in early
childhood education. Taking into account the approach of learning trajectories, a sequence of tasks is designed in
which art is introduced as a specific context. The implementation of the experience and the subsequent analysis is
described. It is observed that children can identify some symmetry axes, what allows them to classify figures.
Furthermore, it is found that the path followed in the sequence of tasks can be an example of a learning path of
symmetry for early childhood education.
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Introduccion

La preocupacion por una ensefianza de las matematicas de calidad desde la Educacion Infantil, cada vez toma mayor
relevancia. Muestra de ello, es el desarrollo de investigaciones tanto a nivel de los grados, como de master y
doctorado en las que se buscan estudiar elementos que favorezcan un mejor aprendizaje de las matematicas por
parte de nifias y nifios o la consideracion de aspectos clave en la formacion de los futuros docentes que se espera
potencien el desarrollo del pensamiento matematico en esta etapa escolar. Por otra parte, también podemos constatar
el aumento de publicaciones en las que se describen experiencias didacticas que buscan el desarrollo de los actuales
planteamientos curriculares centrados en un enfoque competencial.

Las habilidades de pensamiento espacial y el razonamiento geométrico juegan un papel fundamental en el desarrollo
de las habilidades de resolucion de problemas, el aprendizaje matematico y la comprension de lectura para los nifios
(Van den Heuvel y Buys, 2012). La geometria es fundamental en la educacion infantil (Chamorro, 2003), pero su,
enseflanza normalmente es ignorada o minimizada en la educacion infantil, debido a la concepcion de los maestros
que suponen que los nifios no pueden aprender ciertas nociones, por ejemplo, la simetria, por su complejidad y por
las dificultades de abstraccion, (Clements y Sarama, 2009). Segtin De Castro y Quiles (2014), la simetria tiene una
presencia continua en la naturaleza, el arte, en el entorno. Es una nocién que los nifios reconocen de manera natural
e intuitiva (Eberle, 2014). Lo que la convierte en una herramienta importante para comprender ciertos aspectos de
la realidad. Diversos fenomenos del mundo real nos evocan la idea de simetria. Asi, la observacion del espacio se
constituye en un proceso fundamental a ser desarrollado en la Educacion Infantil para iniciar y promover la
construccion de las ideas matematicas de los nifios (Vanegas y Giménez, 2019).

Promover un aprendizaje significativo de las nociones matematicas en edades tempranas implica conocer, entre
otros aspectos, las maneras como nifios y nifias construyen su conocimiento y como significan determinado tipo de
situaciones. Consideramos como Sarama, Clements, Barret, Hudyma y Vanegas (2021), que mediante la
comprension de las trayectorias de aprendizaje es posible mejorar las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y favorecer el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios. Es necesario y relevante analizar
como aprenden los nifios las nociones geométricas y como enfrentan las tareas que implican una actividad
geométrica Asi, el objetivo de esta comunicacion es describir las trayectorias de aprendizaje seguidas por un grupo
de nifios de 5-6 afios, en una experiencia orientada a la construccion de significados de la nocion de simetria, cuando
trabajan actividades matematicas en contextos artisticos.

Marco tedrico

Brenneman, Stevenson-Boyd y Frede (2009) subrayan que los nifios aprenden y desarrollan habilidades
matematicas desde una edad temprana. Segiin Canals (1997) el conocimiento geométrico no se adquiere recibiendo
informacién, 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, 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 (NCTM, 2000).

El curriculum de Educacion Infantil en Catalufia (Generalitat de Catalunya, 2016) apunta que la matematica es una
herramienta imprescindible para ayudar a los nifios a conocer el entorno. Involucrar a los nifios y nifias en
actividades que implican cuantificar, medir, localizar hacer predicciones, comprobaciones y generalizaciones les
posibilita el avance del simple conocimiento fisico a la significacion de nociones y llegar a la abstraccion. Para
entender el mundo es necesario desarrollar un buen conocimiento del espacio y las formas. Situarse en el espacio
resulta imprescindible para construir el conocimiento geométrico, asi como conocer determinadas figuras y sus
caracteristicas. De acuerdo con el NCTM (2000) la geometria es un tdpico de las matematicas que permite el
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desarrollo natural de las habilidades de razonamiento y justificacion en los estudiantes, lo que es fundamental en la
estructuracion de su pensamiento matematico. Segun Canals (1997) hay tres nociones que es primordial abordar
con los nifos desde las primeras edades: la posicion, las formas y los cambios de posicion y forma.

La simetria es una parte fundamental de la geometria, la naturaleza y de las formas. Se relaciona con la creacion de
patrones que nos ayudan a organizar nuestro mundo conceptual (Knuchel, 2004). Abordar la simetria desde edades
tempranas ofrece oportunidades para conectar las matematicas con el mundo real. Ademas, tal y como se ha
mostrado en estudios como el desarrollado por Jones (2002) el reconocimiento y comprension de la simetria ayuda
a los estudiantes a “simplificar” informaciones complejas, ya que las figuras simétricas son identificadas mas
rapidamente, discriminadas con precision y muchas veces mas facilmente recordadas que las figuras no simétricas.
Varias investigaciones muestran que las cuestiones culturales son referentes importantes para la ensefianza y
aprendizaje de la simetria (Freudenthal, 1983; Giménez y Vanegas, 2019). Una mirada a los contextos artisticos
puede ser un escenario apropiado para estudiar caracteristicas de los objetos y empezar a reconocer las propiedades
de las transformaciones (Giménez y Vanegas, 2019; Anton y Gomez, 2016). Segun Fernandez y Reyes, (2003;
Anton y Gomez, 2016), la expresion artistica disfruta de un extraordinario contenido matematico. Por esta razon,
las obras artisticas, pueden ser utilizadas como recurso didactico para la ensefianza de las matematicas en varios
niveles educativos.

Al igual que Clements y Sarama (2009), consideramos que es clave reconocer los caminos que siguen los nifios en
su aprendizaje de diversas nociones matematicas. Estos caminos constituyen la base de lo que estos autores
denominan trayectorias de aprendizaje (TA). Segiin Clements y Sarama (2009) la idea teorica de trayectoria de
aprendizaje se puede entender como un camino hipotético por el que los estudiantes pueden progresar en su
aprendizaje de un concepto matematico concreto. El constructo Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (en adelante
THA), fue introducido por Simon (1995), como parte de su modelo de ciclo de ensefianza. Segln este autor, una
THA se construye en torno a tres elementos: a) el objetivo de aprendizaje, b) las tareas matematicas que se usaran
para promover el aprendizaje y c) las hipotesis acerca del proceso de aprendizaje. De esta manera se busca establecer
una prediccion de como los alumnos pueden ir aprendiendo un determinado contenido matematico en funcion de
sus conocimientos y experiencias previas.

Clements y Sarama (2015) afirman que los nifios siguen procesos naturales de desarrollo en el aprendizaje de las
matematicas. Estas rutas de desarrollo son la base para las trayectorias de aprendizaje. De forma semejante a lo
planteado por Simon (1995), estos autores consideran que las trayectorias de aprendizaje involucran tres
componentes esenciales: una meta matemadtica; una trayectoria de desarrollo; y, un conjunto de actividades o
tareas instructivas propias de los niveles de pensamiento de la trayectoria. La comprension de dichas trayectorias
puede ayudar a responder cuestiones relevantes de los procesos de ensefianza y aprendizaje: los objetivos que hay
que establecer; por donde empezar; como decidir la direccion del siguiente paso; y como lograr ese siguiente paso,
entre otras. Respecto a las nociones geométricas Clements y Sarama (2015) proponen diferentes trayectorias de
aprendizaje, por ejemplo: la trayectoria de aprendizaje para formas y la trayectoria para la composicion y
descomposicion de figuras 2D.

Metodologia

Este estudio se basa en la observacion cualitativa como un estudio de caso y en un proceso de investigacion basado
en el disefno (Confrey, 2006). Los participantes de esta investigacion corresponden a dos grupos de 25 estudiantes
de 5-6 afios de una escuela publica en Espafia. 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.

Para responder al objetivo, se disefia una secuencia de actividades. Esta secuencia consta de 16 actividades las
cuales consideran los componentes de la trayectoria de aprendizaje (Figura 1). En el disefio de las actividades se
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considera que la construccion de la nocion de simetria en la educacion infantil involucra los siguientes procesos
(Vanegas, Rosell y Giménez, 2021): identificacion de fendmenos de repeticion; identificacion de lineas de simetria;
visualizacion de elementos para una simetria “rota” y creacion de modulos; clasificacion segiin nimero de ejes y
construccion y estructuracion de ideas utilizando representaciones personales.

La estructuracion de la secuencia contempld cinco etapas: 1) revision de estudios acerca de la ensefianza y el
aprendizaje de la nocion de simetria en los ciclos iniciales de formacion; 2) estudio de investigaciones sobre los
niveles de progresion en el aprendizaje y las THA y TA; 3) construccion de la version piloto de la secuencia; y, 4)
construccion de la version final de la secuencia.

Figura 1. Secuencia de actividades y procesos clave en la construccion de la nocion de simetria.
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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 presentar la propuesta a los alumnos se realizoé un
juego de cartas con gran formato para dar oportunidades a los nifios de ver detalles y manipularlos al usar los
espejos. A modo de ejemplo, en la Tabla 1, se presenta la actividad 1 de la secuencia. Junto a la tarea, se presenta
su objetivo, descripcion y una serie de preguntas que orientan el didlogo durante su implementacion.

Tabla 1. Actividades de la secuencia de tareas.

Elaboracion de los autores.

Se definieron como unidades de analisis, fragmentos de las sesiones de clase en definidos por dialogos generados
entre la maestra y los alumnos o entre alumnos y alumnos. En cada unidad de analisis se identifican las acciones y
argumentaciones de los nifios que dan cuenta de diferentes aspectos asociados a la nocion de simetria. Finalmente,
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para sistematizar los datos y realizar el analisis inicial se elabora un cuadro de registro para cada actividad, como el
que se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Cuadro de registro del andlisis inicial.

Actividad 5: Identificar los ejes de simetria

Unidad de analisis Observaciones

Elaboracion de los autores.

Resultados

A continuacion, en la Tabla 2 se describen las principales acciones realizadas por los nifios a lo largo de las
diferentes sesiones de la experiencia, resaltando los procesos clave definidos en la trayectoria.

Tabla 2. Resultados relacionados con los procesos.

Proceso Resultados

Al analizar las obras artisticas, los alumnos realizan visualizaciones simples,
localizan los cuadrados, triangulos, circulos y rectangulos. Muestran
dificultades para nombrar las formas por su nombre, en un primer momento
hablan de “esto”, “aqui”, “alli” o lo sefialan. Mas adelante, mediante el
dialogo con el docente se les anima a expresarse con mayor precision.

En las primeras actividades los niflos reconocen de manera global las formas
que observan en las obras artisticas. Reconocen figuras geométricas, pero no
se fijan en el tamafio, posicion u orientacion. En aquellas obras de arte
simétricas son capaces de indicar similitudes y repeticiones que mantienen la
posicion, pero en el lado contrario “arriba y abajo” y “en un lado y en el otro”.
En el transcurso de la secuencia identifican la idea de reflejo mediante la
repeticion del espejo y pueden explicar cambios de orientacion asociandolos
a la linea del horizonte cuando se analiza una ilustracion.
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La asociacion que efectiian los alumnos es en un inicio por partes, ya que
realizan agrupaciones segun aquellas obras de arte que tienen mayor nimero
de repeticiones y aquellas que no. Se fijan en las repeticiones sin tener en

Asociacion cuenta el tamafio, la orientacion ni la posicion. A medida que avanzan las
actividades sus agrupaciones cambian, ya que ahora si tienen en cuenta las
caracteristicas de la simetria nombradas anteriormente. Finalmente son
capaces de identificar los elementos que rompen la simetria.

Se observa en las acciones de los nifios que identifican la linea del horizonte
como el primer eje simétrico central. Con ayuda del espejo, y usando la
estrategia de ensayo y error, son capaces de encontrar el otro eje central, pero
esta vez vertical. Si nos fijamos en los ejes verticales observamos que los
alumnos necesitan la guia del docente para identificarlos. Una vez
identificados los cuatro ejes los alumnos remarcan que las cuatro lineas se
encuentran en el medio de la pintura. Se quiere destacar que no hay ningin
alumno que llegue a identificar mas de cuatro ejes.

Identificacion

En este nivel se destaca la variedad de acciones que llevan a cabo los alumnos.
La mayoria se encuentran en un nivel de composicion asimétrica, aunque
tienen en cuenta la idea de reflejo no han respetado la orientacion. Otros, han

Composicion respetado la orientacion, pero no el tamafio. Y finalmente hay unos pocos que
han valorado el eje interno, la distancia con este, la medida, la posicion y la
orientacion, por lo tanto, se considera que se encuentran en un nivel de
composicion simétrica.

A pesar de la dificultad que supone realizar una visualizacion abstracta los
alumnos son capaces de hacer sus predicciones sobre si con un pequeno
extracto de las obras de arte se puede volver a formar toda la pintura. Les
cuesta poner palabras a sus predicciones sin una comprobacion. Pero cuando
esta se lleva a cabo con los espejos, argumentan, confirman o rechazan sus
decisiones.

Prediccion

Se observa que elegir criterios de clasificacion es una tarea dificil para los
nifios En las actividades de clasificacion los alumnos propusieron criterios,

Clasificacion los cuales en su mayoria aludian a elementos naturales, colores y formas. No
es, hasta que los docentes dan mas indicaciones, que los nifios siguen criterios
geométricos para sus clasificaciones.

Cuando se les da la oportunidad a los alumnos de ser creadores artisticos
aparecen distintos niveles de representacion simétrica. La mayoria no tienen
en cuenta las propiedades y los atributos de la simetria, ya que manifiestan

Representacion que dibujaron aquello que mas les gustaba. Otros representan elementos
simétricos, pero no son capaces de argumentar sus dibujos. Finalmente,
algunos, tienen en cuenta las repeticiones, los cambios de posicion y los ejes
de simetria.

Elaboracién de los autores.
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Para visualizar de manera global los caminos seguidos por los nifios se elaboran unos graficos en donde se compara
la THA con la trayectoria seguida por los nifios. En la Figura 3 se muestra a manera de ejemplo, el grafico
correspondiente a los resultados globales de uno de los grupos de nifios participantes.

Se observa que la trayectoria del grupo es similar a la THA. Se puede ver que los nifios pasan de un nivel a otro
siguiendo el orden previsto en la THA. Aquellos niveles que muestran mas diferencia con la trayectoria hipotética
se presentan en las actividades centradas en los procesos: a) identificar, ya que como se ha comentado, el reto de
identificar los ejes es una tarea dificil para los alumnos. Y, b) componer por la dificultad

Figura 3. Trayectoria hipotética de aprendizaje de la simetria del grupo A.

GRUFO A

NIVELES DELATHA

gRRuRRPOREYALY

@
o

a1 az ax  as L ] AT AE &S ALS ALE  AEX  ALS  ABS  ALS
ACTIVIDADES

. Tewrecsera: Hgoernon — T el e A

Elaboracion de los autores.
Consideraciones finales

La implementacion de la secuencia de aprendizaje ha permitido que se cuente con diferentes tipos de evidencias
para aproximarnos de mejor forma a las comprensiones de los nifios sobre la nocion de simetria, identificando, sus
acciones, sus explicaciones, sus preguntas, entre otros aspectos. Ademas, la identificacion de los caminos seguidos
por los niflos es una fuente importante para el diseflo y/o adecuacion de nuevas propuestas escolares que brinden
oportunidades a los niflos para progresar en sus procesos de aprendizaje (Vanegas, Prat y Rubio, 2019).

Los resultados indican que la secuencia disefiada muestra un camino por el cual los nifios de educacion infantil
pueden progresar en su aprendizaje de la nocion de simetria. Consideramos como Clements y Sarama (2009) que
disefar y estructurar una secuencia de aprendizaje organizada a partir del enfoque de las trayectorias de aprendizaje,
no solo posibilita una mejor estructuracion y organizacion de las actividades, sino que brinda elementos para
desarrollar una mejor gestion en el aula al considerar posibles formas de razonamiento y/o prever dificultades que
los nifios pueden tener en la construccion de su conocimiento geométrico.

Plantear actividades abiertas, experimentales, centradas en el didlogo y enmarcadas en contextos artisticos
favorecen un ambiente de experimentacion y significacion para los nifios. Y propicia a maestros e investigadores
un escenario para reconocer la diversidad de maneras como los nifios interpretan determinadas situaciones y
construyen significados de nociones y procesos matematicos. Segin Fernandez y Reyes (2003), la expresion
artistica goza de un extraordinario contenido matematico. La contextualizacion artistica favorece la observacion, el
analisis e interpretacion de formas, la distribucion espacial, etc. La manipulacion y la elaboracion de obras de arte
facilitan la exploracion y la experimentacion de los conceptos y también facilitan el desarrollo natural de aprendizaje
(Anton y Goémez, 2016). Ademas, plantear propuestas escolares que permitan conexiones entre las matematicas y
el arte brinda la posibilidad de desarrollar unos aprendizajes méas significativos y globalizados, aspectos que se
resaltan en los planteamientos curriculares actuales para la educacion infantil.
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La simetria es una nocioén poco explorada en educacion infantil, pero sabemos que su abordaje es relevante si
queremos favorecer el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios. Debemos seguir indagando en
propuestas escolares que exploren esta nocion tanto en contextos artisticos como en otros. Y discutir con maestros
en formacion y en ejercicio sobre estas propuestas para que reconozcan su viabilidad y la importancia de
incorporarlas en sus aulas.
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