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INTRODUCCION. Actualmente, la formaciéon del profesorado en todos los niveles es objeto de
estudio permanente. Sin embargo, en el caso de la Educacion Infantil, se han realizado pocas in-
vestigaciones para analizar el conocimiento matematico de futuros docentes. En este estudio se
busca caracterizar el conocimiento matematico inicial de futuras maestras de educacion infantil,
cuando se enfrentan al analisis de tareas escolares sobre simetria. METODO. Se realiza un estu-
dio de caso etnografico con un grupo de futuras maestras. Se disena una tarea profesional en la
que se pide reflexionar sobre situaciones de simetria y sobre las respuestas de nifos y nifas a
dichas situaciones. Se analizan las producciones escritas de futuras maestras desde la perspectiva
de la competencia docente “mirar profesionalmente”, focalizando el analisis en la destreza iden-
tificar los elementos matematicos de la nocion de simetria. RESULTADOS. Se identifican tres
niveles de la comprension de la simetria. Las futuras maestras que se encuentran en el nivel alto
reconocen al menos tres propiedades de la simetria. En el nivel medio (donde se ubican la mayo-
ria de las futuras maestras del estudio), se identifican una o dos propiedades, justificando funda-
mentalmente la idea de simetria como patron de repeticion visual y el cambio de orientacion de
las figuras. En el nivel bajo las futuras maestras reconocen la simetria como una repeticion de la
forma y el color. CONCLUSIONES. En relacion a la identificacion de los elementos matematicos
relevantes en la tarea profesional planteada, se observa que muy pocas futuras maestras identifi-
can la simetria como transformacion punto a punto, confundiendo la simetria axial con central y
evidenciando dificultades para reconocer en su totalidad las propiedades que definen a la sime-
tria. En particular no identifican el eje de simetria como invariante de la transformacion ni como
movimiento involutivo.

Palabras clave: Competencia docente, Educacion infantil, Conocimiento matemadtico, Simetria.
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Introduccion

Desde hace unos afios, hay un acuerdo casi to-
tal de los educadores matematicos sobre la for-
macion del futuro maestro de Educacion Infan-
til en el que se sefiala la importancia de construir
un conocimiento del contenido matematico de
y sobre las matematicas y un conocimiento de la
materia para su ensefianza (Rowland, Huckstep
y Thwaites, 2005; Carrillo, Climent, Contreras
y Munoz-Catalan, 2007; Ball, Thames y Phelps,
2008). Existe la hipotesis de que la ausencia de
un conocimiento especializado del contenido
hace que no se reconozca como enfrentar las
dificultades en el aprendizaje de las matemati-
cas de los ninos. Esto se debe, segun diversas
investigaciones (Espinoza, Barbe y Dinko, 2007;
Rivas, Godino y Castro, 2012, entre otros), a que
quiza los futuros docentes tienen una débil for-
macion matematica y diddctica. En particular,
en el caso de la Educacion Infantil, tal y como
lo plantean Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai y
Tabach (2015), los docentes presentan grandes
debilidades respecto al conocimiento geométri-
co. Ademds, diversas nociones de la geometria a
menudo son ignoradas o minimizadas en la for-
macion escolar en los anos iniciales. Segtun Cle-
ments y Sarama (2011), esto puede explicarse
por la concepcion generalizada de los profeso-
res, que suponen que los niflos no pueden
aprender ciertos contenidos por su complejidad
o porque no se les da suficiente oportunidad
para el aprendizaje geomeétrico.

Numerosas investigaciones sobre la formacion
del profesorado han puesto de manifiesto la im-
portancia del desarrollo de competencias do-
centes, entre ellas, una mirada profesional de la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas
(Mason, 2002). Desde este enfoque se conside-
ra relevante que el futuro docente desarrolle
una capacidad que le permita ser consciente de
los aspectos de las situaciones de aula, que son
importantes para llegar a interpretar el aprendi-
zaje matemdtico de los estudiantes (Mason,
2011, 2017). De acuerdo con Llinares (2013),
el conocimiento matemdtico que necesitan los

futuros profesores para ensenar esta vinculado
con el conocimiento de las matematicas que ne-
cesitan para entender el pensamiento matema-
tico de los ninos. En este estudio se busca reco-
nocer el conocimiento matemadtico inicial de
futuras maestras de Educacion Infantil cuando
se enfrentan a tareas escolares de simetria y
cuando analizan respuestas de niflos y ninas a
dichas tareas.

“Mirar profesionalmente” y simetria en
Educacion Infantil

Aunque la competencia mirar profesionalmente
ha sido conceptualizada por diversos autores, el
planteamiento comun que se infiere es el de in-
terpretar situaciones complejas que se presentan
en el aula (Fernandez y Sanchez-Matamoros,
2015). Para Sherin (2007), la mirada profesio-
nal es la capacidad de identificar elementos rele-
vantes en la clase, e interpretar conocimientos
disciplinares y pedagogicos adecuados para to-
mar decisiones pedagogicas. Nos situamos en la
conceptualizacion propuesta por Jacobs, Lamb y
Philipp (2010), quienes interpretan la compe-
tencia docente mirar profesionalmente como la
que comprende tener la habilidad de identificar,
interpretar y tomar decisiones en las interaccio-
nes del profesor en el aula. Se considera que si
un docente logra identificar las estrategias mate-
maticas relevantes de los problemas que se les
proponen a los alumnos y en sus respuestas, po-
drd mejorar la habilidad para interpretar la com-
prension de los estudiantes y de esta forma to-
mar decisiones oportunas sobre el desarrollo de
actividades en entornos de aprendizaje robustos
(Sherin, Jacobs y Phillip, 2011).

Recientemente la investigacion sobre esta com-
petencia se ha centrado en el analisis de como los
futuros profesores aprenden a mirar profesional-
mente el pensamiento matematico de los estu-
diantes sobre conceptos y procesos matematicos
especificos (Buforn, Llinares, Fernandez, 2018;
Zapatera, 2015, Fernandez, Llinares y Valls,
2013, entre otras). En estas investigaciones (que
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se centran mayoritariamente en la formacion de
maestros de Educacion Primaria y profesores de
secundaria), se remarca que la capacidad de los
futuros maestros para interpretar diferentes as-
pectos de las situaciones de aula debe hacerse
desde un punto de vista profesional y, por ello,
se considera la necesidad de conectar con otros
constructos como el de trayectoria de aprendi-
zaje (Clements y Sarama, 2014). Pero no siem-
pre se cuenta con una trayectoria bien definida
por la comunidad de investigadores, para todas
las nociones matematicas como es el caso de la
simetria en educacion infantil (Bryant, 2009).

La ensenanza y aprendizaje de la geometria en
los primeros niveles es fundamental, porque los
ninos pueden y deben aprender a desarrollar
habilidades de razonamiento geométrico desde
los primeros anos. Potenciando el desarrollo de
habilidades y procesos, sentando asi una base
solida para el aprendizaje posterior (Brenne-
man, Stevenson-Boyd y Frede, 2009; Hock, Yu-
nus, Tarmizi y Ayub, 2015, entre otros). La si-
metria es una nocion importante que puede
reconocerse en diferentes contextos (Knuchel,
2004). Esta nocion es aparentemente conocida
por los nifios y futuros maestros, pero ello no
quiere decir que se tenga bien conceptualizada.
Desde una perspectiva fenomenologica, los ni-
nos asocian simetria a la idea de equilibrio (De
Castro, 2012; De Castro y Quiles, 2014). Segun
Canals (2009), en el uso de recursos cotidianos
como los espejos, los nifios pueden reconocer
aspectos de la simetria asociados a lo métrico.
Por otra parte, cuando se relaciona la simetria
en otros contextos, como el artistico, se en-
cuentra que los ninos atribuyen un sentido es-
tético a lo que identifican como no simétrico
(Bohorquez, 2008). Aunque la idea de transfor-
macion aparezca en edades tempranas, en la
mayoria de textos escolares y para la formacion
de maestros de educacion infantil, la simetria se
presenta a menudo como una nocion estatica,
en la observacion de las figuras simétricas o
cuando se usa el doblado de papel para ver la
construccion de figuras simétricas, sin valorizar
otras propiedades importantes como la relacion

entre puntos homologos (Thaqui y Giménez,
2016).

Promover un tratamiento adecuado y rico de la
simetria en los anos iniciales implica potenciar
y mejorar el conocimiento matematico y diddc-
tico de los futuros docentes relacionado con di-
cha nocién. Por ello, consideramos fundamen-
tal tener elementos que indiquen cuales son las
miradas matematicas iniciales que hacen futu-
ros maestros de Educacion Infantil cuando ana-
lizan diversas experiencias ligadas a la geome-
tria. Situar sus concepcionesy posicionamientos
iniciales permitira fomentar una postura re-
flexiva como motor permanente para la trans-
formacion de la practica docente y su desarrollo
profesional (Mc Cray y Chen, 2012; Vanegas y
Giménez, 2016).

Aprender a conceptualizar la ensenanza de las
matemadticas implica el desarrollo de tres tipos
de acciones fundamentales: a) desarrollar la ca-
pacidad de “identificar” aspectos de la ense-
nanza de las matematicas que pueden tener
incidencia en el desarrollo del aprendizaje ma-
tematico de los estudiantes; b) “interpretar” el
trabajo realizado por los estudiantes y ¢) tomar
decisiones sobre las tareas de ensenianza (She-
rin et al., 2010). En este estudio nos centramos
en el primer tipo de acciones, es decir, el andli-
sis sobre el conocimiento matematico necesario
para la ensenanza (Ball, Thames y Phelps, 2008).
Este estudio pretende aportar nuevo conoci-
miento sobre la competencia docente mirar
profesionalmente en relacion al conocimiento
matemdtico evidenciado por futuras maestras
de Educacion Infantil en un topico matematico
poco explorado como la simetria.

Método

Para dar respuesta al objetivo de investigacion
se opta por un enfoque cualitativo a través de
un diseno de estudio de caso con un grupo de
futuras maestras de Educacion Infantil de for-
ma que los resultados resulten relevantes en
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situaciones semejantes (Stake, 1998). El grupo
esta formado por 11 estudiantes de cuarto afno
que cursan la asignatura de Diddctica de las Ma-
tematicas, la cual hace parte de la Mencién en
Matematicas de la carrera de Educacion Parvu-
laria en la Universidad Catolica del Maule, en
Chile. Cabe destacar que dicho grupo ha tenido
una formacion previa sobre geometria euclidea-
na, pero desde una perspectiva muy formal, y no
ha tenido experiencia previa en la interpretacion
de situaciones de ensefianza y aprendizaje.

Se disefi6 una tarea profesional que se imple-
ment6 de forma individual y de la cual se obtu-
vieron los protocolos escritos que se constitu-
yen en los datos de esta investigacion. Respecto
al disefo de tareas profesionales, nos apoyamos
en la idea de que el conocimiento matematico
se evidencia en el andlisis didactico de practicas
escolares, donde se tienen en cuenta los objetos
y procesos matemdticos emergentes (Giménez,
Fonty Vanegas, 2013). Se considera que el resul-
tado obtenido en el caso del grupo analizado
puede arrojar indicios del conocimiento inicial
de los futuros docentes en condiciones similares.

La tarea profesional consta de dos partes. En la
primera parte (TP1), se pide a las futuras maes-
tras que respondan a cinco situaciones, las cua-
tro primeras se corresponden con actividades
planteadas a nifios de 5-6 anos, en donde se ex-
ploran diferentes aspectos relacionados con la
simetria y la quinta tiene como objetivo la iden-
tificacion de elementos matematicos involucra-
dos en dichas actividades.

En la primera situacion (TP1-S,), se pide reali-
zar el simétrico de una configuracion dibujada
con colores, con un eje vertical. La segunda si-
tuacion (TP1-S,) usa una situaciéon antropomé-
trica, a partir del contexto de la artesania mapu-
che, y se plantea que se dibuje la parte de un
cinto en la frente de una cara, en el que se vi-
sualiza una figura simétrica. La tercera situa-
cion (TP1-S,) pretende que se reflexione sobre
la produccion de figuras simétricas en el mun-
do simulado de dibujos de piezas de arquitectu-
ra, asociando la simetria al equilibrio. En la
cuarta situacion (TP1-S,) se solicita reconocer
los ejes de simetria de algunas figuras. Final-
mente, en la quinta situacion se pide a las

Ficura 1. Ejemplo de las situaciones 1y 2 en la primera parte de la tarea profesional

1. Dibuja la imagen que se ve al otro lado del espejo

a)

b)

2. 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 esta al otro lado
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futuras maestras identificar en cudles de las si-
tuaciones anteriores (S;-S,) se construia el si-
meétrico de una figura y qué propiedades de la
simetria identificaban en cada una de ellas. En
la figura 1 se muestra el planteamiento de las
dos primeras situaciones.

En la segunda parte de la tarea profesional
(TP2), las futuras maestras debian responder a

dos preguntas profesionales a partir del analisis
de las respuestas de cuatro nifios a las activida-
des S, a S; descritas anteriormente. Las respues-
tas de los cuatro ninos fueron seleccionadas (de
un total de 30) por el equipo investigador, ya
que representan diferentes niveles de compren-
sion de simetria de acuerdo a la literatura revi-
sada sobre el conocimiento de la simetria en
infantil (Davis, 2015).

FiGura 2. Fragmento de respuesta de una de las futuras maestras a la TP2

ANALISIS DE RESPUESTAS DE ESTUDIANTES DE EDUCION INFANTIL
A continuacion se presentan las tareas propuestas a nifios de Educacion Infantil y algunas

de sus respuestas. En el momento del desarrollo, se leyeron las preguntas y las instrucciones

para cada caso.

Tarea 1.
allincainegrales cepej o dibuja lolquetee velal ﬂ i { ]

otro lado del espejo

Respuestas

Nifio Niio 2

(a

Mira este cintillo de los indigenas Mapuche.
La maestra ha dibujado a Soffa una parte del
cintillo, ustedes tendran que dibujar en la

frente de Sofia la parte que esta al otro lado.

Respuestas

Nino 1 Nino 2

Tarea 3.
En el dibujo vemos la torre que esta haciendo
Joaquin. Completa la torre.

Respuestas
Nifio T Nifio 2 Nifo 3 Nifo

ol
?,B]-E; | —

2. Explica las propiedades de la simetria que parece tener en cuenta el nino en
cada una de las tareas y las que no ha considerado, pero son necesarias.
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Tarea 1

“Considera todas las propiedades de la simetria, ya que
existe solo un homologo, la figura es congruente, tiene en
cuenta que hay puntos dobles, la asimetria, ya que logra

reflejar correctamente la imagen”.
Tarea 2

“El nifio cumple parcialmente en la tarea ya que si bien
cumple con la isometria al lograr reflejar el dibujo no
dimensiona el tamafio de este, por lo que claramente no
puede ser homdlogo ni congruente, ni tampoco puntos
dobles”.

Tarea 3

“El nifilo cumple con todas las propiedades de la simetrfa ya
que logra realizar correctamente la reflexién, que
corresponderia a la parte de las isometrias, por lo que es

congruente entre si y homdlogo”.
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Las dos preguntas de la TP2 estan relacionadas
con las dos primeras destrezas que Jacobs,
Lamb y Philipp (2010) senalan para el desarro-
llo de una mirada profesional: identificar las
estrategias de resolucion e intepretar la com-
prension matematica de los estudiantes. La pri-
mera cuestion pretende que las futuras maes-
tras identifiquen los elementos matematicos
que consideran utilizan los nifios en cada situa-
cion propuesta; en la segunda, que identifiquen
las propiedades de la simetria que parecen te-
ner en cuenta los ninos en cada una de las si-
tuaciones y las que no han considerado, pero
son necesarias. En la figura 2 se muestra, a ma-
nera de ejemplo, parte de la respuesta dada por
una de las futuras maestras a una de las pre-
guntas en TP2.

Se analizaron las respuestas de las futuras
maestras de Educacion Infantil tanto de la TP1
como la TP2, lo que permitié caracterizar su
conocimiento matematico inicial sobre los ele-
mentos y propiedades matematicas de la sime-
tria involucradas en cada una de las situacio-
nes: nocion figural o idea de transformacion;
constatacion de eje de simetria como invarian-
te, equidistancia de puntos homoélogos respec-
to el eje, orientacion opuesta de la figura
transformada, perpendicularidad del segmen-
to que une un punto con el transformado y el
eje de simetria, conservacion de la medida
como nocion de figura isométrica, movimien-
to involutivo e ideas de congruencia de seg-
mentos y angulos homologos.

El analisis realizado se centr6 en reconocer como
las futuras maestras identifican elementos y pro-
piedades matemadticas de la simetria y como in-
terpretan las producciones matematicas de nifios
y niflas y como justifican sus acciones (en rela-
cion a estos elementos y propiedades). En una
primera fase, se asignan codigos a los elementos
matematicos y propiedades de la simetria men-
cionados en el pdrrafo anterior. Se hace una
asignacion de estos codigos a las respuestas da-
das por cada una las futuras maestras a la TP1-
Ss. Se construye una tabla en la que se ubican

los elementos y propiedades matematicas reco-
nocidas por cada una de las futuras maestras.

En una segunda fase, se contrastan los elemen-
tos matematicos y propiedades de la simetria
manifestadas por las futuras maestras en la
TP1-S; (la cual estaba centrada en el analisis de
actividades escolares), con los evidenciados en
las respuestas dadas a las preguntas de la TP2
(las cuales estaban orientadas al andlisis de pro-
ducciones de nifios a dichas actividades escola-
res). Con ello se reconocio, por una parte, la
coherencia en las respuestas de las futuras
maestras a las dos partes de la tarea profesional
y también permitio valorar de una forma mads
completa el significado otorgado a las ideas ma-
tematicas aludidas en sus producciones. Final-
mente, se asocia a cada futura maestra una ca-
racterizacion de su nivel de comprension de la
nocion de simetria. Dicha caracterizacion es
discutida y consensuada por los tres integrantes
del equipo de investigaciéon. A continuacion
mostramos un ejemplo de este analisis para una
de las futuras maestras (tabla 1).

A partir de estos andlisis se reconocen los ele-
mentos comunes respecto a la idea de simetria
y las propiedades aludidas por las futuras maes-
tras. De esta manera, se diferencian tres grupos
de maestras que nos permiten caracterizar una
parte de la competencia docente mirada profe-
sional en cuanto al conocimiento matematico
sobre simetria.

Resultados

Se describen en este apartado algunos de los ha-
llazgos que nos permiten caracterizar el conoci-
miento matematico de futuras maestras de Edu-
cacion Infantil en relacion a la comprension de
la nocion de simetria.

En la tabla 2 se muestran los resultados globales
cuantitativos de la identificacion de elementos
matematicos y propiedades de la simetria, eviden-
ciados en el grupo de futuras maestras estudiado.
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Tab1A 1. Identificacion de elementos matematicos en TP1 y TP2 de FM2

Respuesta de FM2

Analisis de los elementos matematicos

Compresion de la
simetria

“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 homologo y en todas se
mantiene la figura congruente” (TP1-S;)

Identifica la simetria como transformacion,
refiriendo a que en ella hay un homologo y
alude a la congruencia, aunque no explicita
en qué consiste

“En la imagen a) el nifio considera los
aspectos de ubicacion, direccion, distancia,
posicion de acuerdo a la figura presentada;
en cambio en la figura b), el nifio considera
estos aspectos solo en el primer cuadro gris
oscuro y en el ultimo cuadro gris oscuro,
ubicando los demas erroneamente” (TP2-

Reconoce que para caracterizar una simetria
es preciso que haya distancias iguales.
Resalta la importancia de la posicion, la
ubicacion y la direccion, pero no explicita la
relacion entre estos elementos

Idea matematica
incompleta de la
simetria centrada en
elementos visuales

Nombra propiedades
sin definirlas

P1-N1)

“... los puntos homologos de si mismo
(puntos dobles)...” (TP2-P2-N1)

Alude a los puntos dobles, pero de forma
incorrecta

TaBLA 2. Reconocimiento de elementos matematicos en el grupo de futuras maestras

Ideas y propiedades de la

Ejemplo de alusion

Porcentaje de

simetria FM
. . ) “El nifio toma en cuenta la forma de la figura y es capaz de o
Idea figural de simetria realizarla considerando un eje” (FM3, TPI S;-TP2-N2) 36,4%
“En las actividades 1, 2 y 3 se esta construyendo el simétrico, ya
Simetria como cambio que se esta completando figuras de tal forma que sean simétricas” 54,5%
(FM4 TP1-S,)

Transformacion punto “... todo punto tiene un homologo...” (FM4, TP1-S,) 9,1%
a punto
El eje de simetria es un “... todos los puntos del eje de simetria son homologos de si 27 3%
invariante mismos, se dice que son puntos dobles” (FM 5, TP1-S,) =
Equidistancia de puntos “... también se mantienen las distancias...” (FM4, TP1-S;) 54 59
homologos respecto el eje “Es una copia que no esta bien colocada” (FM11, TP2-N2) 27
Orientacion opuesta de la “El otro lado del elemento dado debia ir al revés” (FM5, TP2) 90 9%
figura transformada “Solo cambia la posicion” (FM3TP1-S;) 77
Perpendlcula’r idad del Se asume, aunque no se explicita nunca. Solo una FM lo dibuja
segmento AA'y el eje de . o

. ) con una flecha perpendicular 9,1%
simeftria
Conservacion de la medida “... como que se forma una figura congruente con la primera al
como nocion de figura realizar la simetria respecto de un eje, en cuanto forma y tamano” 45%
isométrica (FM 4, TP2) °
Movimiento involutivo Nadie lo menciona B
Congruencia de segmentos “... transforman los segmentos en segmentos congruentes...”
y angulos homologos (FM5, TP2) 18,2%
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De acuerdo con lo presentado en la tabla 2 se
constata que casi todas las futuras maestras
consideran que un aspecto esencial de la sime-
tria es la repeticion, y la propiedad que mayori-
tariamente es identificada es la de orientacion
opuesta de la figura inicial. Otras de las propie-
dades identificadas por un porcentaje impor-
tante del grupo son la equidistancia de los pun-
tos homologos y la conservacion de la medida.
La perpendicularidad es una propiedad recono-
cida por un bajo porcentaje del grupo (9,1%),
esto puede deberse a que en la TP1-S, el eje de
simetria estd en una posicion vertical respecto a
la cuadricula. Es posible que las futuras maes-
tras interpreten que no se trata de una propie-
dad sino de un proceso de construccion del si-
métrico. La propiedad del eje de simetria como
invariante es reconocida por apenas un 27,3%.
Autores como Harper (2003) y Davis (2015)
plantean que esto solo puede verse usando un
programa de geometria dindmica. El hecho de
que solo el 18% reconozca la congruencia de
segmentos y angulos homologos puede deberse
a que se considere que estos aspectos no son
relevantes para la educacion infantil. Finalmen-
te, cabe mencionar que una de las propiedades
no identificadas por las futuras maestras es la
del movimiento involutivo, esto puede deberse
a que en las tareas propuestas no se pide hacer
dos simetrias consecutivas.

A partir del analisis cualitativo de las produccio-
nes de las futuras maestras a la tarea profesional,
podemos constatar que usan en sus respuestas
una terminologia aparentemente formal, pero
no relacionan de forma adecuada los términos
con la nocién correspondiente. Por ejemplo, ex-
plicitan tipos de simetria, pero a veces confun-
den la simetria axial con la simetria central. Lo
cual puede reconocerse en afirmaciones del
tipo: “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 que la imagen de una
figura, mediante la simetria central, es otra figu-
ra congruente con la primera, asimismo es en la
actividad 1y 3” (FM11 — TP-2 P5).

En algunos casos, nombran las propiedades de
la simetria, sin definirlas. Asimismo, se observa
escasa argumentacion y justificacion sobre lo
que aluden. Se observa que la mayoria de las
futuras maestras se refieren, de una u otra for-
ma, al cambio de orientacion como una propie-
dad fundamental para las situaciones que invo-
lucran la simetria.

Las futuras maestras reconocen que para carac-
terizar la simetria se precisan ciertas condicio-
nes, pero les es dificil comprender y explicar las
relaciones que existen entre los diferentes aspec-
tos, a pesar de haber estudiado tedricamente las
propiedades de la simetria. Pocas de las futuras
maestras aluden de forma integrada a las propie-
dades al hablar de lo que hacen los nifos en la
TP2. Un ejemplo de estas alusiones, es: “En la
imagen a, el nifio considera los aspectos de ubi-
cacion, direccion, distancia, posicion de acuer-
do ala figura presentada, en cambio en la figura
b, el nifio considera solo estos aspectos solo en el
primer y cuadro gris oscuro y el ultimo, ubican-
do los demas erroneamente” (FMI 2—-TP2-P2).

Al considerar que para construir una simetria
se usa el color, el tamano y la forma, se eviden-
cia que en algunos casos las futuras maestras
confunden acciones del nifio con andlisis de los
objetos matemadticos. Por ultimo, cabe mencio-
nar que hay una futura maestra que alude de
manera erronea a la simetria, la rotacion y tras-
lacion, como si se trataran del mismo tipo de
transformacion.

A partir del andlisis de la manera en que las fu-
turas maestras son capaces de identificar y rela-
cionar diferentes elementos matematicos tanto
en la mirada que hacen de las actividades esco-
lares como en las respuestas dadas por los ni-
nos, construimos perfiles que nos han permiti-
do ubicar a las futuras maestras en tres grupos
como se muestra en la tabla 3.

Algunas futuras maestras que se ubican en el ni-
vel bajo reconocen errores en la constatacion del
contenido matematico de los nifios. La alusion
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TaBLA 3. Asignacion de niveles de los FM

Porcentaje

i Caracteristicas

Nivel de FM
e Identifica la simetria como un patrén de repeticion

Bajo * Solo alude al cambio de orientacion como propiedad que define la simetria o enuncia 54,5%

propiedades de la simetria sin ninguna argumentacion
Medio ¢ Identifica la simetria como cambio, centrandose basicamente en elementos visuales. 27 3%
e . . . . . . .2 (o]

* Identifica una o dos propiedades de la simetria (congruencia y cambio de orientacion) ’
e Identifica la simetria como transformacion punto a punto acercandose a la definicion

Alto usual de simetria 18.2%

Identifica tres o mas propiedades

puramente nominalista a elementos como orien-
tacion espacial y figura isométrica, de alguna
manera, podrian hacer pensar en que tienen
comprension de aspectos de la simetria, sin em-
bargo, al momento de contrastar, sus respuestas,
con lo realizado por los nifios se observan erro-
res, puesto que en ocasiones se explicitan algu-
nos elementos, pero la interpretacion se hace de
manera matematicamente inadecuada.

Las futuras maestras que se situan en el nivel
medio identifican y justifican una o dos propie-
dades a diferencia del nivel anterior en donde
las futuras maestras solo enuncian de forma
memoristica sin ninguna argumentacion. Si
bien en el nivel alto se encuentran las futuras
maestras que evidencian un acercamiento ade-
cuado a la nocion de simetria, ninguna de ellas
evoca la totalidad de las propiedades.

Discusion y conclusiones

Como respuesta al objetivo de este estudio se
constata que para las futuras maestras de Edu-
cacion Infantil que participaron en el estudio es
complejo analizar y explicitar los elementos
matematicos que subyacen en tareas escolares
de simetria. Seguramente, porque hasta el mo-
mento no habian realizado tareas de este tipo.
Les resulta dificil reconocer las propiedades que
definen la simetria axial. Aunque en el analisis

de las producciones de los nifios reconocen los
errores, no saben explicar de forma matemati-
camente correcta el por qué. Estas observacio-
nes son semejantes a las que se han constatado
con futuros maestros de Educacion Primaria
(Pawlik, 2004; Thaqi, Giménez y Rosich, 2011).
Constatamos que la totalidad de las futuras
maestras percibe el cambio de orientacion como
distintivo de la nocién de simetria. Algunas fu-
turas maestras reconocen la simetria como con-
junto de acciones y no como transformacion
(como se expresa por Leikin, Berman y Zavlas-
ki, 2000); otras interpretan la simetria como
simple cambio de posiciéon con equivalencia de
medida (isometria) y solo en algun caso como
transformacion punto a punto. Este tipo de co-
nocimiento débil también se mostro en futuros
maestros de Primaria en el trabajo de Thaqi, Gi-
ménez y Aljimi (2013). Para alcanzar la nocion
de simetria como transformacion e identificar
el eje de simetria como invariante, se requiere
una formacion que incorpore tareas que consi-
deren una vision dindmica de lo cotidiano
(Harper, 2003; Davis, 2015).

Se advierte que una gran parte de las futuras
maestras reconocen la simetria de una figura
como una simple repeticion o patrén a lado y
lado de una linea, y que hacen un reconoci-
miento limitado sobre propiedades estructura-
les, resultado semejante al planteado por Tsa-
mir, Tirosh, Levenson y Barkai (2018). Tanto la
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reflexion sobre las respuestas de los nifos,
como las respuestas de las futuras maestras a las
tareas matematicas muestran un bajo nivel de
conocimiento matemadtico sobre las propieda-
des que caracterizan la simetria.

La tarea profesional diseniada e implementada no
solo ha permitido reconocer los conocimientos
iniciales de las futuras maestras, sino que les ha
posibilitado repensar su comprension de la no-
cion de simetria. Lo cual es fundamental para
que cuestionen su propio conocimiento de las
matematicas escolares (Llinares, 2012). La tarea
ha permitido identificar y caracterizar tres nive-
les para la destreza, identificar los elementos ma-
tematicos relacionados con la simetria, de forma
semejante a lo realizado en otros estudios sobre
el desarrollo de la competencia “mirar profesio-
nalmente”, la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas (Sanchez-Matamoros, Moreno, Ca-
llejo y Valls, 2016). Ahora bien, una limitacion
del estudio es no haber analizado las otras dos
destrezas de la competencia docente como son la
interpretacion y la toma de decisiones.

Poder caracterizar el conocimiento matematico
inicial de futuras maestras de Educacion Infan-
til en relacion a la nocion de simetria es impor-
tante, ya que, tal y como lo plantea Llinares
(2016), identificar el conocimiento de matema-
ticas para la ensenanza posibilitard al maestro
identificar lo que puede ser relevante en las
situaciones de ensenanza de las matematicas,
y apoyar su interpretacion de los hechos y evi-
denciarlos como relevantes. Reconocer las

debilidades de las futuras maestras, hace que
pensemos en la necesidad de una formacion
que integre la reflexion sobre el conocimiento
matemadtico con la interpretacion de practicas
de ensenanza, para superar concepciones débi-
les de las futuras maestras de los primeros nive-
les en geometria (Gomes, 2003) y otros temas
matemadticos. Sugerimos la necesidad de usar
entornos interactivos de geometria dinamica
para analizar la invariancia como propiedad de
las transformaciones geomeétricas que no han
sido usados en este trabajo.

Este trabajo se ha centrado en la caracterizacion
de la destreza identificar (Jacobs, Lamb y Phi-
lipp, 2010). Consideramos que es necesario
desarrollar mds investigaciones que permitan
caracterizar esta y otras destrezas de la com-
petencia docente “mirar profesionalmente” de
futuras maestras de Educacion Infantil, ya que
la informacion derivada de estas investigacio-
nes se constituye en un aporte fundamental
para el redisefo de los programas de formacion
de docentes.
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Abstract

Characterization of mathematical knowledge of pre-service teachers
of Early Childhood Education

INTRODUCTION. Currently, teacher training at all levels is considered as a subject under
permanent study. Nevertheless, little research has concentrated on what knowledge prospective
Early Childhood Education teachers have of their mathematical skills. In this study, it is sought
to characterize the initial mathematical knowledge of future teachers of early childhood
education, when faced with the analysis about symmetry in school tasks. METHOD. An
ethnographic case study is conducted with a group of future teachers of Early Childhood
Education. A professional task is designed based on the reflection upon symmetry in school
situations and the pupils’ answers. We analyze future teachers’ written productions from the
perspective of noticing competence, focusing on the analysis of identifying mathematical
notions and properties. RESULTS. Three levels of understanding of symmetry are identified.
Future teachers who are at the high level recognize at least three properties of symmetry. At the
middle level (where most of the future teachers of the study are situated), one or two properties
are identified, basically justifying the idea of symmetry as a pattern of visual repetition and the
change of orientation of the figures. At the low level the future teachers recognize symmetry as
arepetition of shapes and color. In general, there are difficulties in recognizing all the properties
of symmetry. CONCLUSIONS. In relation to the identification of the relevant mathematical
elements in the proposed professional task, it is observed that very few educators identify
symmetry as a point-to-point transformation, confusing sometimes the bilateral symmetry with
central symmetry and evidencing difficulties in recognizing all the properties that define
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symmetry. In particular, future teachers do not identify neither the symmetry axe as invariant
of the transformation nor as involutive movement.

Keywords: Teaching competence, Early Childhood Education, mathematical knowledge,
symmetry.

Reésume

Caractérisation des connaissances mathématiques des futurs enseignants
de I'éducation pré-scolaire

INTRODUCTION. Actuellement, la formation des enseignants a tous les niveaux fait I'objet
d’études continues. Cependant, dans le cas de I'éducation préscolaire, peu de recherches ont été
effectuées pour analyser les connaissances mathématiques des futurs enseignants. Dans cette
étude, nous cherchons a caractériser les connaissances mathématiques initiales des futurs
enseignants de I’éducation de la petite enfance, face a 'analyse des taches scolaires sur la symétrie.
METHODE. Une étude de cas ethnographique est menée avec un groupe de futurs enseignants.
Une tache professionnelle est concue dans laquelle on demande de réfléchir sur les situations de
symétrie et sur les réponses des enfants a de telles situations. Les productions écrites des futurs
enseignants sont analysées du point de vue de la compétence pédagogique «regarder
professionnellement» en centrant I'analyse sur la compétence pour identifier les éléments
mathématiques de la notion de symétrie. RESULTATS. Trois niveaux de compréhension de la
symétrie sont identifiés. Les futurs enseignants qui sont au niveau supérieur reconnaissent au
moins trois propriétés de symétrie. Au niveau intermédiaire (ou se situent la plupart des futurs
enseignants de l'étude), une ou deux propriétés sont identifiées, justifiant fondamentalement
lidée de symétrie comme un motif de répétition visuelle et le changement d’orientation des
figures. Au niveau inférieur, les futurs enseignants reconnaissent la symétrie comme une
répétition de la forme et de la couleur. CONCLUSIONS. Concernant I'identification des éléments
mathématiques pertinents dans la tache professionnelle plantée, on observe que tres peu de
futurs enseignants identifient la symétrie comme une transformation point a point, confondant la
symétrie axiale avec la symétrie centrale et démontrant des difficultés a reconnaitre dans son
intégralité, la propriétés qui définissent la symétrie. En particulier, ils n’identifient pas I'axe de
symétrie comme invariant de la transformation ou comme un mouvement.

Mots clés: Compétence des enseignants, éducation préscolaire, connaissances mathématiques,
symétrie.
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