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RESUMEN

Se presenta una investigacion orientada a reconocer posicionamientos de futuros maestros de educacion infantil
cuando analizan tareas escolares que involucran conocimientos geométricos y son desarrolladas por nifios de 5-6
afos. Se analizan en detalle como estudio previo, las respuestas de tres futuros docentes a una tarea profesional.
Los resultados muestran que domina una perspectiva superficial sobre como deben interpretarse las acciones de
los nifios y evidencian algunas aproximaciones sobre sus concepciones y su interpretacién de las matematicas a
ensefiar, mostrando que la idea de visualizacion y conceptualizacion de patrones como la simetria son procesos
cognitivos complejos y muy desconocidos.
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Visualization and symmetry in Early Childhood Teachers Training

ABSTRACT

This article presents a research aimed to recognize positions of early childhood future teachers, when analyzing
school assignments involving geometry. The activity is developed by children aged 5-6 years old. They are
discussed in detail as previous study, responses of three future teachers to a professional task. The results show
that it dominates a superficial perspective on how to interpret the actions of children. It also appears some views
and interpretations of mathematics teaching. The idea of visualization and conceptualization of patterns like
symmetry were found as complex cognitive processes and much unknown.

Key words: Teacher training, early childhood education, symmetry, visualization.

1. Introduccion

Desde hace unos afios, hay un acuerdo casi total de los educadores matematicos sobre la formaciéon
del futuro profesor de Educacién Infantil en el que se sefala, la importancia de mostrar un
conocimiento del contenido matematico de y sobre las matematicas y un conocimiento de la materia

Samuel, M., Vanegas, Y. y Giménez, J. (2016). Visualizacion y simetria en la formacién de maestros de Educacion
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para su ensefianza (Carrillo, 2007). Por otra parte, se resalta la importancia que los nifios aprendan y
desarrollen habilidades matematicas desde los primeros afos, pues se considera que ello
proporcionara una base sélida para el aprendizaje posterior (Baroody, Lai, y Mix, 2006; Brenneman,
Boyd, y Frede, 2009). Se plantea entonces la necesidad de diseflar e implementar propuestas
formativas, que posibiliten al futuro profesor, reflexionar sobre cémo gestionar situaciones especificas
de ensefianza que potencien el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios (Sowder,
Sowdery, Nickerson, 2010).

Diversos autores interesados en analizar el conocimiento que requiere un profesor para ensefar
matematica, han propuesto diferentes modelos buscando sistematizarlo y caracterizarlo. Uno de ellos,
es el denominado “Mathematical Knowledge for Teaching” — MKT (Ball, Thames & Phelps, 2008), en
este modelo se enfatiza la idea que los profesores de matematicas, que pretendan apoyar el desarrollo
de las competencias matematicas de sus estudiantes, necesitan de al menos dos tipos de
conocimiento: el conocimiento del contenido y el conocimiento diddctico del contenido.

Estos dos tipos de conocimiento se “subdividen” en seis subdominios: conocimiento comin del
contenido (CCK), que se refiere al conocimiento matematico y habilidades necesarias para resolver una
tarea matematica (que dependera del nivel con el que se esté trabajando); conocimiento especializado
del contenido (SCK), alude al conocimiento matematico que permite a los profesores participar en
tareas de ensefianza, proporcionando explicaciones matematicas precisas y adecuadas; conocimiento
del horizonte (HCK), que se reconoce como un conocimiento que permite reconocer conexiones intra y
extra-matematicas, asi como la trayectoria de un contenido matematico a lo largo de las diversas
niveles educativos; conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS), el cual incluye las habilidades
que tienen los profesores para predecir lo que a los alumnos les parecera facil, dificil, interesante,
aburrido, agobiante o motivador, es un conocimiento que combina los saberes acerca de los
estudiantes y acerca de las matematicas que éstos pueden tener; conocimiento del contenido y la
ensefianza (KCT), refiere al conocimiento que relaciona el conocimiento sobre las matematicas y su
ensefianza. El cual incide por ejemplo, en la toma de decisiones sobre qué tipo representaciones es
mas adecuada para ensefiar un contenido especifico o el uso de diferentes métodos para ensefiar un
contenido matematico; y el conocimiento del curriculo (KCC), como su nombre lo indica se relaciona
con el conocimiento sobre diversos programas educativos, sus caracteristicas e influencias en los
planes de estudio (Ball, et al., 2008).

Los profesores por tanto requieren de un entramado de conocimientos, que les permita interpretar
cada vez mejor los contenidos especificos que tienen que ensefiar, a fin de hacerlos comprensibles a
otros. Por ello, cconsideramos, que en la formacion de maestros de Educacion Infantil, se deben llevar
a cabo tareas profesionales que permitan a los futuros profesores, por una parte, reconocer
caracteristicas de practicas matematicas escolares y por otra, aspectos sobre la manera como los nifios
se enfrentan a estas, dando asi, oportunidades al desarrollo de sus competencias profesionales, entre
otras, aquella que les permite aprender a mirar con sentido diversas situaciones de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Llinares, 2013).

En nuestro estudio, planteamos el disefio de tareas profesionales con el propdsito de reconocer
distintos aspectos de las matematicas para la ensefianza que poseen futuros maestros de educacion
infantil. En particular, algunos relacionados con el conocimiento geométrico. Sarama y Clements (2009,
2011), argumentan que la geometria y los conceptos espaciales a menudo son ignorados o
minimizados a principios de la educacion, esto puede explicarse, por la concepcion de los maestros,
que suponen que los nifios no pueden aprender ciertos contenidos por su complejidad y nivel de
abstraccion, o porque los maestros presentan dificultades para construir oportunidades de aprendizaje
geométrico. Apreciaciones comunes plantean, Baez e Iglesias (2007); Espinoza, Barbé y Dinko (2007),
quienes sefialan que los profesores tienden a postergar la enseflanza de la geometria dada su escasa
formacidén matematica y didactica.
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En este articulo nos proponemos identificar elementos del conocimiento matematico para la
ensefianza, relacionados con aspectos geométricos que poseen futuros maestros de educacion infantil,
a partir de las interpretaciones que hacen de las producciones matematicas de nifios y nifias cuando
realizan una actividad escolar que implica procesos de visualizacién. Nuestra hipotesis es que los
futuros docentes no asocian algunas dificultades que tienen los nifios en la realizacién de la actividad,
con la identificacién de propiedades relevantes de las figuras geométricas, como la simetria.
Esperamos que los futuros docentes sepan identificar que hay figuras que no son simétricas como el
caso del romboide.

2. Formacion docente, visualizacion y simetria

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, expresar verbalmente e
interiorizar (Canals, 1997). En educacion infantil, una actividad geométrica que busca un aprendizaje
significativo involucra diversas habilidades (de dibujo, de construccién, de comunicacién, de aplicacién
y transferencia, entre otras), por ello es importante potenciar procesos cognitivos como la
visualizacion, el razonamiento y la representacion (Hoffer, 1981; Alsina, Burgués y Fortuny, 1987,
Giménez y Vanegas, 2007).

Los problemas de visualizar objetos, se estudian desde hace tiempo para comprender como actua el
razonamiento espacial desde edades tempranas. La ensefianza sistematica de los procesos vy
transformaciones geométricas vinculados a la comprension del espacio fisico desarrolla en el sujeto
habilidades visuales, verbales (o de comunicacién), de dibujo, visualizacién y construccién, ldgicas (o
de pensamiento), asi como de aplicacion o transferencia (Bishop, 1980; Bressan, 2000).

El desarrollo de las ideas de visualizacién y los razonamientos basados en las llamadas imagenes
mentales se asocia al pensamiento geométrico (Hershkowitz, 1989; Duval, 2006). Dichos procesos
permiten no solo representar y comunicar informacion, sino también avanzar en la comprension de
conceptos geométricos (Arcavi, 2003). Entendemos visualizacion como un tipo de razonamiento
basado en el uso de elementos del espacio visual percibido o interpretado (Gutiérrez, 1996; Presmeg,
2006). Dado que hay pocas investigaciones que se planteen las relaciones entre visualizacion y simetria
en el dambito de dar sentido a la actividad geométrica en educacién infantil, en este trabajo se
pretende identificar evidencias de la comprensién del conocimiento matematico para la ensefianza de
futuros profesores de infantil en el analisis de actividades escolares.

La simetria, entre otros conceptos, se relaciona con la creacién de patrones que nos ayudan a
organizar nuestro mundo conceptual (Knuchel, 2004). Trabajar con la nocién de simetria en edades
tempranas es importante en el desarrollo de habilidades de visualizacién porque: a) sabemos que hay
una capacidad de percibir y jugar con la simetria, b) se mueven afectos, c) hay un enlace entre lo que
se trabaja en Infantil y Primaria en el tema, d) se relaciona con procesos de razonamiento mediante
composicién y descomposicion y e) hay formas gestuales asociadas desde una perspectiva neuronal,
se reconocen las neuronas espejo, que nos ayudan a planear situaciones relacionadas con el
movimiento.

Detras de los planteamientos de este trabajo esta la idea de que la visualizacién y conceptualizacién
de objetos tridimensionales es un proceso cognitivo complejo (Battista, 2007), y requiere que los
futuros docentes reconozcan como se desarrollan las habilidades espaciales de los nifios y como
codificar y decodificar informaciones espaciales (Markopoulos et al, 2015), para construir
determinados conceptos, propiedades o situaciones (Alsina et al., 2009).
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El maestro de Educacion Infantil debe ser capaz de aplicar practicas matematicas operativas y
discursivas, necesarias para resolver los problemas aplicables en este nivel. Debe ser capaz de analizar
la actividad matematica en multiples situaciones, en particular las que involucran la simetria, y el
desarrollo de procesos de visualizacién. Desde nuestra postura sobre la formacién de maestros de
infantil, esto incluye, saber construir a partir del razonamiento de los nifios y de sus estrategias, para
ayudarles a mejorar su manera de explorar las ideas matematicas y desarrollar procesos matematicos.

3. Metodologia del estudio

Para conseguir los objetivos previstos, se disefia una tarea profesional, que se realiza con 32
estudiantes para maestros de educacion infantil de tercer afio de Universidad con edades
comprendidas entre 21 y 26 afios, de la asignatura de Didactica de las Matematicas.

La tarea profesional, toma como referencia una actividad escolar propuesta por un grupo de
profesores de educacién infantil del CEIP “San Marcos” de Marcha Real (Jaén) a nifios de 5-6 afos y las
respuestas de algunos de ellos (Figura 1). Dicha actividad se centra en la construccidon y reproduccion
de figuras usando el Tangram.

ACTIVIDAD ESCOLAR: “EL TANGRAM ”

En un primer momento a cada niflo se le entrega un folio con un Tangram
fotocopiado (todas las piezas juntas formando un cuadrado), se les pide que lo
coloreen y que luego recorten las siete piezas.

El maestro coloca en la pizarra modelos de dibujos realizados combinando de
distintas formas las siete piezas. Los estudiantes tendran que intentar realizar con su
“Tangram” dibujos iguales a los modelos.

Modelos colocados en la pizarra a la vista de todos

"»

A continuacion se presentan algunas de las producciones finales de los nifios

% é &

A

Ana Luis Julia

Figura 1. Actividad escolar propuesta y algunas respuestas de los nifios

Junto a la descripcién de la actividad y las respuestas de los nifios, se plantea a los futuros maestros
una serie de preguntas para “guiar” su analisis y reflexion: 1) Describe lo que estd haciendo cada uno
de los nifios para construir el modelo elegido. 2) ;En qué te fijas para poder asegurar que Jorge esté
construyendo el modelo de manera adecuada? 3) Uno de los profesores que propuso la actividad dice
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que con ella se esta trabajando la simetria. ;Por qué crees que lo dice? 4) En qué cambiaria la actividad
si en vez de pedir a los nifios que coloreen y recorten las piezas del Tangram, se les diera un Tangram
ya elaborado? Y 5) ;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)?

En efecto, las preguntas realizadas se asocian a diferentes aspectos de los dominios (Ver Tabla 1)
propuestos por el MKT: Conocimiento Comun del Contenido-CCK; Conocimiento Especializado del
Contenido-SCK; Conocimiento del Horizonte-HCK; Conocimiento del Contenido y los Estudiantes-KCS;
Conocimiento del Contenido y la Ensefianza-KCT y Conocimiento del Curriculo-KCC, (Ball et al., 2008).

Tabla 1. Preguntas y tipo de contenido asociado en la tarea

Preguntas de actividad Aspectos subdominios MKT Identificadores
1. Describe lo que estd | Reconocer habilidades necesarias del alumnado KCS 1
haciendo cada uno de los | Asociar acciones a procesos matematicos
nifos para construir el | composicién —descomposicién KCS 2a
modelo elegido. Reconocimiento visual respecto del orden de las figuras KCS 2b
Reconocer segmentos iguales para construir la figura KCS 2c
Hacer coincidir vértices KCS 2d
(Conocer si una figura es simétrica o no; por qué una figura CCK1
es simétrica) CCK2
2. ;En qué te fijas para poder | Comparar para identificar la invariancia KCS 3
asegurar que Jorge estd | Medir o superponer para comprobar la invariancia KCS 4
construyendo el modelo de | Ejemplificar que hay un error en quien ha rotado una pieza KCS 5
manera adecuada? Explicitar argumentos posicionales relativos KCS 6
3. Uno de los profesores que | Argumentar ventajas y desventajas de utilizar una HCK1
propuso la actividad dice | representacién o un modelo determinado
que con ella se estd | Utilizar un lenguaje matematico que permita explicar porque HCK2
trabajando la simetria. jPor | esta actividad provoca reflexionar sobre la simetria de las piezas
qué crees que lo dice? Reconocer que hay piezas no simétricas por giro que
dificultan la copia
4. En qué cambia la actividad | Valorar el usar diferentes métodos y procedimientos permite KCT1
si en vez de pedir a los nifios | desarrollar la comprension de aspectos de la geometria KCT2
que coloreen y recorten las | Identificar el papel de los recursos para ayudar o dificultar
piezas del Tangram, se les | una tarea, y generar conflicto
diera uno ya elaborado.
5. ¢Por qué podemos decir | Ventajas y desventajas de utilizar una representacion o un SCK1
que es "bueno” que el | modelo determinado,
modelo se presente en el | Explicar, justificar y wusar las ideas matematicas y SCK2
plano vertical (pizarra) y se | procedimientos matematicos sofisticados,
pida a los nifios que se | Utilizar un lenguaje matematico que permita explicar porque SCK3
desarrolle la reproduccién en | este modelo presentado de esta manera favorece la
el plano horizontal (Mesa) realizacion de la actividad.

Las respuestas de los futuros maestros a la tarea profesional se recogieron a través de la plataforma
online (Moodle). En una primera revisién y sistematizacion, se codificaron las respuestas de todos los
estudiantes a cada uno de los items. Se clasificaron sus respuestas en relacion a los subdominios
planteados por el MKT y posteriormente, se hizo una revisidon con el equipo de investigacién y se
seleccionaron las respuestas de tres estudiantes que se asumieron para el estudio de caso. El
reconocimiento de diferentes aspectos de los subdominios del MKT y la estructuracion de las
argumentaciones de los futuros maestros permitié reconocer sus posicionamientos respecto del
conocimiento matematico para la enseifanza relacionados con ciertos aspectos de la visualizacién, asi
como las influencias de la idea de simetria.
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4. Resultados

Respecto a la primera pregunta en la que se pide a los futuros maestros de educacion infantil (FMI),
que describan lo que hace cada nifio para construir el modelo, se pueden identificar por una parte, las
acciones que ellos consideran importantes, y la relevancia que dan al desarrollo de procesos visuales
perceptivos.

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 ningin
vértice de ambas figuras (FMI 1).

En esta y otras descripciones se reconocen errores en la constatacion del contenido matematico. 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 unién de segmentos iguales, pero no se insiste en la posible falta de argumentacién, sino que se
valora el error del nifio, por encima de explicar lo que hizo en sentido positivo.

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

Todos se dan cuenta de procesos composicion y descomposicién de figuras como fundamentales en
la construccién del modelo. Y se alude a la yuxtaposicidn de las piezas (las piezas se unen por la parte
que coinciden, idea de comparacion y control de segmentos iguales).

A partir del anélisis realizado podemos ver que se reconoce una conceptualizacidn geométrica
superficial basada en las descripciones y el reconocimiento de errores. Los futuros maestros aluden a
que los nifos 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 sélo 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 tamafo. Ademas,
ha colocado las piezas triangulares (amarilla y naranja) de forma simétrica (formando un cubo),
aungue la figura de muestra no es asi (FMI 1).

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

Ana esté intentando elaborar la figura de la derecha, ha empezado usando las figuras mas 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).

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 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.

Jorge establece continuamente y espontaneamente, equivalencias entre las distintas combinaciones
de piezas para resolver las diferentes situaciones problematicas que le surgen (FMI 2).
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Si bien parece que se identifican cuales son las estrategias que esta utilizando el nifio para replicar el
modelo, es necesario una mayor profundizacidon de los procesos de razonamiento desarrollados por
los nifios, para indicar con mayor precision cuales son los procesos asociados a las acciones que les
permiten iniciarse en estos aspectos, cdmo estan visualizando la figura para poder hacer sus propia
construccién.

Algunos de los futuros maestros, por otra parte consideran importante establecer relaciones de orden
separacién y continuidad, estos, son elementos basicos de la topologia sobre los que se pueden
construir otras ideas geométricas.

En la etapa pre operacional de los nifios, en la cual la proximidad y la separaciéon son aspectos
influidos por la presencia o ausencia de barreras en el desarrollo del pensamiento espacial (FMI 2).

Identificar que la construccién de conceptos y relaciones geométricas que se forman en una primera
etapa aparecen como producto del proceso de las acciones sobre lo concreto, permitirda observar
caracteristicas comunes de los objetos matematicos. Por otra parte, las relaciones espaciales en
relacion al objeto, les permiten a los nifios/as darse cuenta de la posicidon que adquieren los objetos en
el espacio, su relacién con otros objetos y de estos con el sujeto. Es importante que el educador/a cree
situaciones donde los nifios/as se den cuenta que un mismo objeto no se ve de igual forma desde
distintas posiciones.

A partir de lo analizado, podemos concluir que 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 composicién de figuras y las relaciones que se establecen entre los objetos
ayuda en esta elaboracion de constructos geométricos. Realmente no hay relacién 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 cuéles son las
simétricas y no simétricas, no identifican el papel de ese contenido para la ensefianza. Parece que la “razon”
esta en la existencia de piezas, y no tanto de la insercién 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).

Ademas 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).

En este sentido, si bien se reconoce 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, no explican la simetria como idea de
transformacién isométrica, que preserva forma y tamano. 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.

4.1. Sobre el uso de material concreto

Se les plantea a los FMI, que respondan en relacion a las oportunidades de aprendizaje o desafios que
se generan al ser los niflos quienes tuvieran que colorear y recortar las piezas del Tangram, en vez de
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darles un Tangram ya elaborado. Sefialan que la manipulacion de las piezas permite al nifio establecer
relaciones entre estas, y dar cuenta de sus caracteristicas.

Manipulando estas piezas, se da la oportunidad también a los nifios, de reconocer las partes de
cada figura, en el caso del romboide, por ejemplo, esta formado por dos lados iguales largos y dos
lados iguales cortos, el cuadrado en cambio tiene los cuatro lados iguales y cada triangulo tiene dos
lados iguales y uno maés largo (FMI 3).

Consideran importante favorecer la manipulacién del material en cuanto a posibilidades para
establecer relaciones entre los objetos, descripciones, caracteristicas y propiedades. Esto facilita el
desarrollo de procesos de construccion de ideas matematicas, en este caso ideas geométricas con
significaciones adecuadas y precisas de las figuras. La valoracién que hace el FMI, respecto de la forma
en como se ha presentado el material, sefialando que “...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), permite reconocer que la manera que se plantea la tarea crea una oportunidad para 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.

4.2. Consideracion de la elaboracién del modelo en distintos planos

Elaborar representaciones de objetos matematicos en distintos planos genera un desafio cognitivo en
el sentido de que se necesita una apropiaciéon de las relaciones espaciales. Consideramos que los FMI
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 produccién en el plano horizontal (mesa).

Es mejor que la figura modelo este en un plano vertical y diferente al que se les pide a los nifios y
nifas, porque de esta manera evitamos que copie la figura modelo, utilizdndola 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
basicas de espacio y ubicacion (FMI 2).

Los futuros maestros reconocen que los procesos de visualizacién geométrica permiten a los nifos la
reproduccion de modelos, desarrollando figuras semejantes que son favorecedores para la
construccién de ideas o conceptos matematicos. El nifio para poder copiar el patrén, realiza cambios
de posicion de los objetos, para construir y componer nuevas figuras, esto a partir de la modificacion
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).

Otro de los planteamientos que recogemos de las interpretaciones, es que para que los nifios puedan
construir el modelo, uno de los aspectos importantes a desarrollar tiene que ver con la organizacion
espacial, es asi, que cuando el nifio cuando desarrolla estas habilidades puede hacer representaciones
con distintas figuras. En relacion al conocimiento del contenido y la ensefianza, los FMI, no reflexionan
respecto de como estas tareas y el poder disefiar secuencias didacticas, conformadas por varias
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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. Cuando el maestro estd 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 comprensién 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
él interpreta de las situaciones de enseflanza y aprendizaje, mediante la adopcién de una vision
estructurada de lo que es relevante para los objetivos de aprendizaje de sus alumnos.

4.3. Sobre el conocimiento especializado del contenido

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 conceptualizacién 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 proporcion 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 transformacion del plano que hace corresponder a cada figura una figura
congruente. Por otra parte reconocen que los procesos de visualizacion son fundamentales para que el
nifo desarrolle la capacidad de interpretar imagenes que se representan en distintas situaciones de
orientaciéon espacial, y que el desarrollo de la percepcién espacial le permitird reconocer formas
propiedades geométricas y transformaciones espaciales.

Es preciso sefialar que si bien el modelo MKT, nos permitid, estructurar el disefio de la tarea
profesional, hacer unas caracterizaciones iniciales identificando diferentes aspectos de los
subdominios, y poder reconocer posicionamientos de los FMI, consideramos pertinente sefialar, que la
identificacion de las respuestas y su relacidon 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 andlisis y considerar nuevas
categorias.

Si bien reconocemos que estas orientaciones generales podrian permitir al maestro mejorar sus
practicas de aula, observamos que la enseflanza 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 concepcidén por parte de los maestros que suponen que los
nifos no pueden aprender los contenidos por su complejidad y nivel de abstraccion, o porque los
maestros presentan dificultades para construir oportunidades de aprendizaje geométrico. (Baez e
Iglesias, 2007; Espinoza, Barbe y Dinko, 2007).
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5. Reflexiones finales

La tarea profesional planteada a futuros maestros de infantil, ha permitido describir y caracterizar
algunos aspectos de su conocimiento matematico para la ensefianza. Llinares (2011), aporta que las
tareas por una parte, deben permitir que los estudiantes para maestro re-examinen su comprensién de
las ideas matematicas para que puedan llegar a cuestionarse su propio conocimiento de las
matematicas escolares, y por otro lado, las tareas matematicas deben permitir que los estudiantes para
maestros amplien su comprension de algunos contenidos matematicos.

Al ser preguntas abiertas se estimula la creatividad en la blsqueda de respuestas, aparecen las
debilidades y fortalezas de los respecto del dominio de los contenidos y de la comprensién de las
propias situaciones planteadas. En las interpretaciones de los FMI, para reconocer el conocimiento
comun del contenido matematico que evidencian cuando analizan tareas de simetria, podemos
concluir a modo general que los FMI no presentan una visién clara de la idea de simetria como una
transformacién geométrica, del espacio, de las relaciones espaciales y de coémo el nifio va
estructurando sus esquemas mentales para ir adquiriendo la nocion espacial, lo que le permitiria,
describir e interpretar, representar posiciones de objetos y poder comunicarlos con un lenguaje
geométrico especializado.

Por otra parte el trabajar en geometria con material manipulable, de un modo experimental, permite
llevar a cabo distintas construcciones y poder modificarlas, manteniendo las propiedades o relaciones
que se hayan definido previamente. Permite, la busqueda de relaciones, de procesos de razonamiento
inductivo y deductivo.

En relacién al conocimiento del contenido y los estudiantes, los FMI, plantean que con la manipulacién
y experimentacion con material concreto, se favorecen procesos de construccion, se desarrolla la
capacidad de establecer relaciones de orientacidn espacial entre las distintas figuras. En relacion al
pensamiento de los nifios interpretan que para construir el modelo estos aluden a procesos de la
composicién de figuras, y para ello, aluden al tamafio como el atributo mas significativo en el proceso
de construccién. Entre los aspectos que los FMI, consideran relevantes estan los procesos de
visualizacion, y en este sentido sefialan que el niflo asume que las piezas tienen una posicién y
ordenacion determinada que estarian dadas por el color y la forma de las figuras tal como se
representan en el modelo propuesto por el profesor, y que la pieza que representa mayores
dificultades para su ubicacién es el romboide, por las caracteristicas geométricas de esta figura.

Los resultados muestran que los FMI tienen una perspectiva superficial sobre cémo deben
interpretarse las acciones de los nifios, revelando un conocimiento geométrico que debe ser superado.
En este sentido observamos que los futuros docentes no son totalmente conscientes de las
implicaciones entre las ideas matematicas que se ponen en juego cuando se usa determinado tipo de
tarea o recurso, y la importancia de desarrollar este tipo de tareas en Educacion infantil que
aparentemente no lleva a un conocimiento matematico determinado, sino que lo ponen en juego. La
informacion visual domina de tal manera que revela la incapacidad de los futuros docentes para
identificar las relaciones que puede haber entre la simetria y la construccién de imagenes en una
situacion como la de copiado. Particularmente, las dificultades asociadas a la posicidn en la que se
encuentran los niflos en el momento de desarrollar la tarea, asi como el cambio de posicion de los
objetos, dado que la figura original se encuentra en un plano vertical, mientras que se pide una
repeticion en el plano horizontal.

Las respuestas de los futuros profesores de Infantil a la tarea profesional evidencian algunas
aproximaciones sobre sus concepciones y su interpretacion de las matematicas a ensefiar, mostrando
que la idea de visualizacidn y conceptualizacion de patrones como la simetria son procesos cognitivos
complejos y muy desconocidos.
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Para finalizar, consideramos que es pertinente seguir realizando estudios que nos permitan reconocer
las ideas y posicionamientos de los futuros maestros, en aras a mejorar las propuestas de formacion,
proponiendo tareas profesionales, que realmente les brinden la oportunidad de comprender mejor las
matematicas que deben ser potenciadas en educacion infantil.
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