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Resumen

Cuando se habla de simetria, esta se entiende como un concepto no solo matematico, sino también
asociado a la belleza, o como evidencia de un equilibrio en procesos de la naturaleza. En este
sentido, es claro que la comprension de dicho concepto esta ligada con ciertas tareas asociadas a la
capacidad de visualizacion; por lo que en este articulo pretendemos indagar en las dificultades que
muestran los nifios y las nifias de 5 afios de educacion infantil en los distintos niveles de
comprension de la simetria. Para tal fin, se ha implementado una secuencia de aprendizaje basada
en la matematica contextualizada, especificamente disefiada para fomentar la comprension del
concepto de simetria, para posteriormente realizar un estudio de casos. Los resultados nos llevan a
concluir que la mayor dificultad surge cuando los nifios y las nifias se enfrentan a la deteccion de
los distintos ejes de simetria, en los casos en que hay mas de uno.

Palabras clave: simetria, dificultades, Educacion Infantil, visualizacion, matematica
contextualizada

Abstract

When we talk about symmetry, it is understood not only as a mathematical concept, but also as a
concept associated with beauty, or as evidence of balance in natural processes. In this sense, it is
clear that the understanding of this concept is linked to certain tasks associated with the ability to
visualize. Therefore, in this article we intend to investigate the difficulties shown by 5-year-old
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children in the different levels of understanding symmetry. To this end, we have implemented a
learning sequence specifically designed to promote the understanding of the concept of symmetry
and based on contextualized mathematics, to subsequently carry out a case study. The results lead
us to conclude that the greatest difficulty arises when children face the detection of different axes
of symmetry, when there is more than one.

Keywords: symmetry, difficulties, early childhood education, visualisation, contextualised maths

INTRODUCCION

La educacién matematica en las primeras edades es un ambito de investigacion en
auge. Prueba de ello es el gran numero de publicaciones realizadas en el marco de
congresos internacionales como el Congress of European Research in Mathematics
Education (CERME), mas concretamente en el grupo Early Years Mathematics (EYM);
auspiciadas por la Federacion Iberoamericana de Sociedades de Educacion Matematica
(FISEM) o por la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM); o en un d&mbito
mas local en el Grupo de Investigacion en Educacion Matematica (IEMI) de la Sociedad
Espanola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM). Uno de los aspectos
senalados en las agendas de investigacion en educacion matematica infantil se refiere a la
construccion del conocimiento matemadtico, como se desarrollan los contenidos y los
procesos matematicos y las conexiones entre ellos (ALSINA, 2019; NOVO; BERCIANO;
ALSINA, 2019).

La mayoria de las nifias y los nifios cuando comienza su etapa escolar ya poseen
muchas capacidades matematicas y les gusta utilizarlas. No es raro observarles, tanto en
clase como en su vida cotidiana, hacer estimaciones de cantidades, comparaciones de
figuras o tamafios, agrupaciones o repartos, en lo que se podria considerar manifestaciones
de la matematica informal, incluso en edades de 0 a 3 afios (ALSINA; BERCIANO, 2020).
Sin embargo, para gran parte de la poblacion adulta las matematicas suponen un recuerdo
incomodo de su etapa escolar. Estudios como el de Hidalgo et al. (2013) describen como
evolucionan las creencias acerca de las matematicas en estudiantes de los distintos niveles
educativos. Este cambio en la percepcion de las matematicas a lo largo de la vida refuerza
la necesidad de indagar sobre el modo en que el conocimiento matematico se produce.

En este sentido se enfocan las recomendaciones de las actuales propuestas
curriculares, con la incorporacion de la nociéon competencia matematica definida como la
capacidad para entender las matematicas y aplicarlas a contextos de la vida cotidiana

(OCDE, 2017), o como la habilidad que permite interpretar la informacion del entorno,
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tener un conocimiento mas amplio de la realidad y resolver problemas aplicables a
cualquier circunstancia.

Ademas, la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003) senala de
modo explicito para esta etapa (Pre-K-2, que abarca de los 3 hasta los 8 afios) la necesidad
de trabajar tareas directamente relacionadas con el conocimiento del entorno y el espacio,
que estan estrechamente vinculadas con la capacidad de visualizacion, habilidad que tienen
las personas para “realizar ciertas tareas que requieren «very o «imaginary mentalmente
los objetos geométricos espaciales, asi como relacionar los objetos y realizar
determinadas operaciones o transformaciones geométricas con los mismos” (GODINO;
GONZATO; CAJARAVILLE; FERNANDEZ, 2012).

Para desarrollar esta capacidad, la NCTM hace hincapié en la necesidad de trabajar
las transformaciones en el espacio y, en particular, en la simetria. Asi, los contenidos que
se trabajen en esta etapa deben favorecer que los nifos y las nifias sean capaces de
“Reconocer y aplicar traslaciones, reflexiones y giros. Reconocer y crear formas que
tengan simetrias”.

Actualmente, para el caso de Espafia, la Orden ECI/3963/2007, de 19 de diciembre,
por la que se establece el curriculo y se regula la ordenacién de la educacion infantil
(MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA, 2008) aunque no habla de competencias
sino de habilidades matematicas, manifiesta en la misma linea que se deben trabajar
contenidos que hacen referencia a las nociones espaciales basicas y a la identificacion de
formas planas y tridimensionales, aspectos claramente relacionados con la visualizacion.

Finalmente, la importancia que tanto las organizaciones internacionales como la
legislacion nacional dan a la simetria junto con su presencia en diversos ambitos de la vida,
el arte y la naturaleza es lo que nos lleva a investigar acerca de las dificultades que la
adquisicion de este concepto supone en las primeras edades.

En este trabajo presentamos los resultados de un estudio cualitativo en el que se
analizan las dificultades observadas en nifios y nifas de 5 afios de educacion infantil en los
distintos niveles de comprension de la simetria, en el transcurso de una secuencia de
aprendizaje especificamente disefiada para fomentar la comprension del concepto y

desarrollada en un contexto cotidiano.
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FUNDAMENTACION TEORICA

Experimento de ensefianza

Un experimento de ensefianza es una secuencia de actividades disefiadas
especificamente para ser llevadas al aula con el objetivo de recopilar informacion sobre el
proceso de adquisicion del conocimiento matemadtico por parte del alumnado. En el
desarrollo de un experimento de ensefianza se establecen tres fases, en las que Molina,
Castro, Molina y Castro (2011) identifican diferentes acciones.

En la primera fase, preparacion del experimento, se definen tanto el objetivo de
investigacion como los objetivos instruccionales, se evaliian los conocimientos previos del
alumnado y se disena la secuencia de actividades que se van a realizar, acordes a la
metodologia de ensenanza elegida. Ademas, es necesario establecer qué datos se van a
recoger y de qué modo.

La segunda fase es la experimentacion. En esta fase se producen las intervenciones
en el aula previamente a cada una de las cuales hay que identificar los objetivos
instruccionales, disefiar la actuacion de docentes e investigadoras y su interaccion con el
alumnado y establecer las hipodtesis acerca de los resultados esperados. Durante las
intervenciones se realiza la recogida de datos y las modificaciones oportunas sobre el
disefio establecido si es necesario, y tras las mismas el andlisis de los datos recogidos y la
reformulacion de las hipdtesis cuando es preciso.

La tercera y ultima fase del experimento de ensefianza es el analisis retrospectivo
de los datos que consiste esencialmente en recopilar y organizar toda la informacion
recogida para su analisis.

Trabajos previos como Bernabeu, Moreno y Llinares (2019) muestran la eficacia
de los experimentos de ensefianza para realizar investigaciones relacionadas con la

investigacion matematica en contextos de aula.

Matematicas en Educacion Infantil

La National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003), publica en el ano
2000 los Principios y Estandares para la Educaciéon Matematica, donde se da un alto valor
a la matematica en la etapa referida a la educacion infantil, en la que, partiendo del interés
y curiosidad del alumnado por su entorno, propone el uso de metodologias que, por medio

de la experimentacion, fomenten la adquisicion de contenidos y destrezas. Una matematica
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en la que los estandares de contenido y los estdndares de proceso se trabajen conjuntamente.
Este cambio de enfoque en el aprendizaje de las matematicas revela la importancia de los
procesos de comunicacion como parte fundamental del aprendizaje. Tanto la comunicacion
entre iguales como la que se establece entre docente y discentes contribuyen a la
adquisicion de los contenidos y al desarrollo de las capacidades necesarias para considerar
que la competencia matematica alcanza su desarrollo.

Asi mismo, las orientaciones metodologicas del Ministerio de Educacion y Ciencia
(2008) indican que “los métodos de trabajo en ambos ciclos se basardn en las experiencias”
(Art. 2. 4.) y que “Los contenidos de la Educacion Infantil se abordaran por medio de
propuestas integradas que tengan interés y sean significativas” (Art. 5. 4.).

La influencia de este tipo de metodologias en el aprendizaje de las matematicas
desde las primeras edades estd ampliamente documentada. Ya en la década de los 90,
Freudenthal (1991) avanzaba que niflas y nifios deben enfrentarse a situaciones
contextualizadas en entornos conocidos para adquirir paulatinamente los conocimientos

matematicos, desde los mas concretos a los mas abstractos.

Geometria y simetria en Educacion Infantil

Asi, de entre los aspectos matematicamente mas relevantes en la etapa infantil se
encuentra el tratamiento de la geometria y su ensefanza, ya que resulta de suma
importancia fomentar que los nifios y nifias comprendan su entorno y lo dominen; sean
capaces de orientarse en €l; y adquieran, al mismo tiempo, ideas iniciales sobre el espacio
a través de su propio esquema corporal.

En este contexto, el aprendizaje de la geometria no puede quedar relegado al
reconocimiento de formas o sus nombres, sino que cuando hablamos de trabajar la
geometria en edades tempranas, seguimos la linea de Canals (1997) cuando dice que
solamente son objeto de la geometria los elementos del espacio que se refieren a la posicion
— relaciones espaciales, distancias y angulos —, las formas — reconocimiento, construccion
y categorizacion — y los cambios de posicion y forma, a lo que llama “fendmenos
geométricos”. Este conocimiento incluye aspectos como el razonamiento espacial con el
que debemos ser capaces de argumentar y resolver problemas relacionados con la posicion,
las formas de los objetos o transformaciones de los mismos, entre otros. Asumimos, de

igual modo, que este conocimiento no comienza en la escuela, sino que viene definido por
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el entorno que nos rodea, por lo que su tratamiento escolar debe abordar de modo global el
condicionamiento que nifios y nifias tienen por medio del entorno fisico que les envuelve.

Dentro de este conocimiento incipiente del espacio y de los conceptos matematicos
que estan involucrados, en este articulo centramos nuestro interés en la simetria. En este
sentido, la NCTM (2003) sefiala para esta etapa (Pre-K-2, que abarca de los 3 hasta los 8
afios) contenidos relacionados directamente con las transformaciones en el espacio y en
particular con la simetria: “Reconocer y aplicar traslaciones, reflexiones y giros.
Reconocer y crear formas que tengan simetrias”.

Ya hace cincuenta afios, investigadores como Vurpillot (1976) hablaban de las
nociones intuitivas de simetria detectadas desde las primeras edades, en el sentido de que
no solo se prefieren los estimulos simétricos, sino que también se detectan mas rapidamente,
se discriminan con mayor precision y a menudo se recuerdan mejor que los asimétricos.
En este sentido, la preferencia por la simetria vertical se desarrolla entre los 4 y los 12
meses de edad (BORNSTEIN; FERDINANDSEN; GROSS, 1981) y la simetria bilateral
vertical sigue siendo mas facil de manejar que la simetria horizontal, aunque muchos
conceptos de simetria no estan firmemente establecidos antes de los 12 afos (GENKINS,
1975).

Por otro lado, los nifios muy pequefios son capaces de crear disefios con simetria
lineal y rotacional artisticos con materiales manipulativos y ya en K-2 pueden aprender a
dibujar la otra mitad de una figura geométrica para crear una figura simétrica e identificar
lineas de simetria (CLEMENTS, 2004, p.42).

Conforme a las investigaciones anteriormente detalladas, la comprension de la
simetria se puede descomponer en distintos niveles de adquisicion atendiendo a los logros

realizados por las nifias y los nifios. Hemos recogido esta clasificacion en la tabla 1.

Tabla 1 — Niveles de comprension de la geometria y descripcion de logros
Nivel Descripcion

Descubrimiento Reconocimiento de objetos simétricos.
Preferencia de un objeto simétrico frene a otro que no lo es.

Generacion Creacion de disefios con simetria con materiales manipulativos.
Dibujo de la otra mitad de una figura geométrica.

Justificacion Explicacion de por qué un objeto es simétrico.
Explicitacion de los ejes de simetria.
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Igualmente, otras investigaciones analizan las destrezas mostradas por nifias y nifios
cuando se plantean distintas tareas en el aula. Asi, Sarama ha notado que los nifios a
menudo utilizan y se refieren a la simetria rotacional tanto como a la simetria lineal en el
trabajo con bloques de patrones (SARAMA; CLEMENTS; VUKELIC, 1996). Clements
(2004, p.276) y Blanco, Gorgal y Salgado (2018) proponen como primer acercamiento
docente a dicho concepto en el aula de educacion primaria el uso de figuras simétricas y
ejes de simetria en figuras planas y tridimensionales; y en Giménez y Vanegas (2019)
aparecen sugerencias de fendmenos y situaciones adecuados para trabajar las
transformaciones, y en concreto la simetria.

En esta misma linea, investigaciones previas afirman que la correcta intervencion
docente sobre la simetria desde el comienzo favorece la no adquisicién de errores
persistentes en la edad adulta y el aprendizaje de la geometria (ACUNA; MARTINEZ,
2013); y el tratamiento de la simetria resulta vital en la adquisicion de habilidades de
visualizacidon porque, entre otros aspectos, favorece los procesos de razonamiento mediante
la composicion y descomposicién (SAMUEL; VANEGAS; GIMENEZ, 2016).

Aun asi, a pesar de las recomendaciones de incorporar la simetria a la labor docente
de aula en la educacion infantil debido a sus bondades; segiin Clements (2004, p. 290), no
hay un planteamiento curricular que potencie desarrollar la capacidad espacial asociada a
la simetria, usando como base las intuiciones de los nifios y las nifias, preferencia e interés

en la simetria.

METODOLOGIA

Para dar respuesta al objetivo descrito, esto es, indagar las dificultades que
presentan los nifios y las nifias de educacion infantil en los distintos niveles de comprension
de la simetria, se ha desarrollado una investigacion cualitativa, desde un paradigma
interpretativo. En ella se han analizado los tipos de dificultades que nifias y nifios muestran
en su discurso cuando tratan de explicarse oralmente en diversas tareas de iniciacion al
concepto de simetria y sus propiedades.

Para la experimentacion de campo, se ha optado por la realizacion de un
experimento de enseflanza debido a que esta metodologia de investigacion permite a las

investigadoras, ademés de disefiar las actividades de ensefanza, participar activamente
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durante la fase de experimentacion en el desarrollo de las dindmicas de aula y posibilita el
ajuste de la secuencia si es preciso.

El disefio del experimento se ha realizado acorde con las fases descritas en Molina,
Castro, Molina y Castro (2011) y se ha tenido en cuenta el tipo de actividad que se podria
desarrollar en el aula de educacion infantil de modo estructurado, para lo que se han
revisado las ya mencionadas investigaciones enfocadas en describir las dificultades y
destrezas que nifias y nifios de distintas edades muestran. En lo que contintia detallamos la

fase 1 y la fase 2 del experimento de ensenanza.

Fase 1: preparacion del experimento.

Objetivos

El problema de investigacion consistente en detectar las dificultades que muestran
los nifios y nifias en los distintos niveles de comprension de la simetria se puede concretar
en tres objetivos:

1.- Detectar las dificultades surgidas en el proceso de descubrimiento y generacion
de simetrias.

2.- Caracterizar las dificultades que aparecen en la identificacion de diferentes ejes
de simetria.

3.- Analizar las dificultades que se presentan en la justificacion de la simetria.

Participantes

La investigacion se ha llevado a cabo con un total de 19 nifios y nifias de 5 afios en
el ultimo curso de educacion infantil del C.E.L.P. Sigiieiro (A Corufia), en el marco de su
actividad cotidiana de clase. Una de las investigadoras es su profesora habitual y la clase

estd habituada a recibir visitas y compartir con ellas sus tareas cotidianas.

Disefio de la secuencia de actividades

Las actividades han sido disefiadas conjuntamente por las autoras de este articulo,
atendiendo a las orientaciones de Alsina (2016) para el disefio de actividades matematicas
competenciales: matematizacion del contexto, trabajo previo en el aula, trabajo en contexto,
trabajo posterior en el aula y formalizacion de los aprendizajes adquiridos; y

posteriormente son ellas quienes las han implementado en el propio centro. Es relevante
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destacar la importancia del contexto elegido para la realizacion de actividades matematicas
en educacion infantil (SALGADO; BERCIANO; JIMENEZ-GESTAL, 2018; JIMENEZ-
GESTAL; BERCIANO; SALGADO, 2019).

Para este disefio de actividades se parte de un cuento, ya conocido por la clase, a
partir del cual se disefian las tareas. Un aspecto que tienen en comun todas las tareas es su
caracter motivador y vivencial, bien sea por incitar al movimiento del propio cuerpo, bien
por el uso de materiales que llaman la atenciéon como espejos o pintura de dedos, o bien
por la posibilidad de interaccion y discusion con toda la clase.

La Tabla 2 recoge la secuencia de actividades completa, que se compone de 9. El
fin de todas las actividades ha sido el mismo, avanzar en la construccidén y comprension de
la nocion de simetria a partir de acciones y elementos del entorno, si bien se han enfocado
en tres aspectos diferenciados asociados a los niveles de comprension de las simetrias (ver
tabla 1): por un lado, actividades de descubrimiento o generacion de simetrias, por otro,
actividades de identificacion de diferentes ejes de simetria y por otro, actividades de

justificacion de la simetria.

Instrumentos de recogida de datos

El desarrollo de las actividades se ha grabado en video para su posterior
transcripcion y analisis por parte de las investigadoras. Paralelamente, se han analizado las
producciones en papel de nifias y nifios de las actividades 4, 5, 6y 7.

Ademas, para facilitar el analisis de la informacion se ha hecho hincapié en los hitos

y las dificultades descritas en investigaciones previas, en el marco teorico.
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Actividad Descripcion de la actividad Objetivo instruccional Orientaciones (Alsina, | Niveles de
2016) comprension
Actividad 1: | En gran grupo escucha del cuento ;A qué sabe la luna? | Contextualizacion
Lectura  del | Al finalizar, se realiza una asamblea, con el proposito | Descubrimiento de simetrias | Trabajo previo en el | Descubrimiento
cuento de reflexionar sobre el suceso final, la aparicion de una aula
luna en el agua. Trabajo en contexto
Actividad 2: | Se divide el aula en parejas y se reparten roles (espejo | Generacion de simetrias . )
Mi cuerpo: el|o nifio). A través de imitacion, el espejo tendra que Trabajo en contexto Generacion
espejo repetir acciones del nifio.
Actividad 3: | En un folio que contiene media cara del nifio, con un | Descubrimiento y
Nuestra cara: | espejo, tratara de componer su propia cara. generacion de simetrias Trabajo posterior en el | Descubrimiento
autorretrato aula
Actividad 4: | En un folio que contiene la silueta de media pera, | Descubrimiento y | Trabajo posterior en el o
Magia: ta, ta,|primero la pintaran con pintura de dedos, plegaran por | generacion de simetrias aula Descubrimiento
chan la mitad (el eje de simetria marcado) y a continuacion
abriran y descubrirdn lo que aparece.
Actividad 5: | Completar figuras simétricas dadas (media luna, o | Generacion de simetrias
Dibujo medio pez, o media tortuga) con la ayuda de un espejo. Trabajo posterior en el | Generacion
simétrico aula
Actividad 6: | Proceso de reflexion y autoevaluacion de la situacion
Entrevista 5. Para esta situacién se emplea un espejo de Descubrimiento de simetrias | Formalizacion de los | Descubrimiento
metacrilato. Justificacion de la simetria | aprendizajes adquiridos
Justificacion
Actividad 7: | A través de formas tridimensionales (alimentos reales), | Identificacion de ejes de
Me sabe a... | manipulan, exploran y descubren el plano o ejes de |simetria Formalizacién de los | Justificacion
simetria. aprendizajes adquiridos
Actividad 8: | Degustacion, valoracion y representacion en un |Establecimiento de cone-
Gustometro | diagrama de sus preferencias. xiones intra-matematicas.
Actividad 9: | Representacion de la escena final del cuento, con la | Establecimiento de
Tlustracion ilustracion de todos los personajes, seriandolos en el | conexiones con otras areas. Formalizacién de los
cuento orden en que aparecen. aprendizajes adquiridos
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Fase 2: experimentacion

La experimentacion se ha llevado a cabo en dos jornadas consecutivas, con una
duracion total de Sh.

La primera sesion ha constado de 5 actividades, todas ellas dirigidas a trabajar el
descubrimiento y generacion de simetrias. La jornada ha comenzado con una actividad de
contextualizacion, orientada a indagar sobre los conocimientos del concepto de simetria de
que disponen los nifios y las nifias. A continuacion, se han realizado tres actividades en las
que tienen que realizar un movimiento simétrico, explorar la simetria mediante el uso de
espejos y hacer aparecer por arte de magia (y de pintura de dedos) la mitad de un objeto
mediante el plegado de folios. La ultima actividad de la jornada ha consistido en dibujar la
mitad simétrica que falta en una figura. Tras la primera sesion, las investigadoras han
analizado el desarrollo de la misma y realizado los ajustes necesarios para la segunda.

Las propuestas para el segundo dia han comenzado con una actividad de
autoevaluacion, en la que hay que comprobar si el dibujo realizado la vispera es simétrico
0 no, con la correspondiente justificacion por parte de quien lo ha realizado. En la siguiente
actividad, la observacion y manipulacioén de algunos alimentos ha permitido identificar y
descubrir uno o mas ejes de simetria, estableciendo una relacion entre las figuras
tridimensionales y su representacion plana. Finalmente, se han trabajado dos actividades
de cierre de actividad, en las que se han establecido conexiones con otras areas, tanto

matematicas como ajenas a la matematica.

RESULTADOS

En este apartado mostramos los resultados acerca de las dificultades que presentan
los nifios y las nifias de educacion infantil en los distintos niveles de comprension de la
simetria, que se corresponde con la tercera fase del experimento de ensefianza, andlisis
retrospectivo de los datos. Para ello, en primer lugar, describimos cada una de las
actividades realizadas y, a continuacidon, mostramos el analisis de las interacciones del nifio
o nifa con la maestra en el desarrollo de las mismas. En este punto debemos mencionar
que, con el fin de hacer mas comprensible el articulo, hemos seleccionado 6 casos para
mostrar los fragmentos de didlogo en distintas fases de la actividad (1 caso para la actividad

3, idem en actividades 4, 5y 6; y 3 casos para la actividad 7). Posteriormente, se presenta
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un resumen de los hallazgos mas relevantes asociados a cada objetivo de investigacion.

Actividad 3. Nuestra cara: autorretrato

Cada estudiante tiene en papel media cara propia y un espejo doble. A través de la
interaccion libre y la exploracion con el espejo, descubre la simetria presente en las
propiedades intrinsecas del rostro (2 ojos, 2 orejas, ...) (Figura 1 izquierda) y juega a
duplicar, triplicar, cuadruplicar,... otras partes y/o rostro (Figura 1 derecha).

Figura 1 izquierda — Exploracion de la simetria del rostro; Figura 1 derecha — Juego de espejos

Fuente: archivo de la investigacion

Tabla 3 — Transcripcion del didlogo en la actividad 3

1 Inv2: ;Qué hay aqui, Nolk?
2 Nolk: Dos caras iguales.
3 Inv1: Podéis probar en distintos sitios distintos reflejos.
Si lo abres mas o menos, también salen distintas cosas. ;No es asi?
4 Nolk: ;{Una tijera? En mi cara (Figura 2).

En el extracto de didlogo descrito en la Tabla 3 se aprecia como el alumno es capaz
de descubrir la simetria en su rostro — “dos caras iguales” en (2) — aunque todavia no usa
la palabra exacta, y como es capaz de transformar la realidad a través de la exploracion, de
componer y descomponer, obteniendo nuevos objetos — “;Una tijera? En mi cara” en (4).

En esta actividad todos los nifios y las nifias fueron capaces de identificar la simetria
y la no simetria mediante la experimentacion con diferentes posiciones de los espejos,
aunque desde un punto de vista visual, sin argumentar acerca de la igualdad de distancias

al eje de los elementos del objeto situados en posiciones simétricas.

Actividad 4. Magia

A partir del didlogo que se establece acerca de las preferencias y gustos alimenticios
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de los animales del cuento que nos ha servido de contextualizacion, /4 qué sabe la luna?,
se llega a que a la tortuga le sabe a pera y esto nos sirve para realizar la actividad.

Se facilita a cada estudiante la silueta de media pera dibujada en una hoja de papel.
Con pintura de dedos se le pide que pinte la media silueta para, acto seguido doblar el papel
por la mitad (Figura 2 izquierda). Tras presionar el papel y pronunciar las palabras magicas

“TA, TA, CHAN”, al desplegar la hoja (Figura 2 derecha) descubrira la pera completa.

Figura 2 izquierda — Plegado de papel; Figura 2 derecha — Desplegado de la hoja

Fuente: archivo de la investigacion

De este modo el alumnado tiene la oportunidad de intuir primero y descubrir

después el eje de simetria de la pera.

Tabla 4 — Transcripcion de dialogo en la actividad 4
1 Inv2:Y, ;como hiciste para tener una pera completa?
2 |NaY: Pintando.
3 Inv2: ;Pintando?, pero ;cémo lo hiciste?
4  |NaY: Pinté la mitad y doblé, y después ya esta.

La generacion de la simetria es, en este caso, el resultado de la accion de plegado.
No se ve como algo que el nifio o la nifia haya hecho conscientemente, sino que surge del
truco de magia. Lo que si es consciente es el reconocimiento de la simetria, ya que en los

casos en que el marcado no es completo piden la pintura de nuevo para repetir el proceso.

Actividades S y 6. Dibujo y entrevista

Para la realizacion de la actividad 5 se ofrecen tres medias siluetas (de una tortuga,
de una luna y de un pez) de figuras con forma simétrica. Cada estudiante elige una y a
continuacion, con la ayuda de un espejo, trata de completar la silueta lo mejor posible. En
el desarrollo de la actividad, las investigadoras observaron como nifias y nifios usaban los

espejos para ver como debia quedar el dibujo y trataban de reproducir la linea observada.
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La actividad 6 se lleva a cabo el segundo dia de trabajo de manera individual. Una

de las investigadoras formula a cada nifio o nifia preguntas acerca del dibujo que hizo la

vispera. Mediante un espejo de metacrilato se comprueba si el dibujo realizado coincide

con la imagen simétrica y si no coincide se le pide que marque la linea que se ve con el

espejo, se quita el espejo y se le pregunta ;Qué ocurre?

Tabla S — Didlogo en la actividad 6

NN - RV N S

O T Y Sy T T S Sy
O 00 3 N L &~ W N

[\
S

Invl: ;Qué hay aqui?

NoY: Una luna.

Invl: ;Cémo lo hiciste?, ;la dibujaste t0?

NoY: Si, solo esto (sefialando una mitad).

Inv1: ;Por qué la hiciste asi?

NoY: Porque es asi, como esta (sefialando la mitad dada).

Inv1: ;Tu crees que estd bien hecho?

NoY: Si.

Invl: Vamos a ver (coge espejo de metacrilato). (Figura 3 izquierda).
Inv2: ; Ves una linea roja que se dibuja? (Figura 3 derecha)

NoY: Si.

Inv2: ;Y qué le pasa, a la luna que dibujaste y a la que se ve ahi?
NoY: Que no esta mucho doblada.

Invl: ;Quieres dibujarla toda ahora?

NoY: Vale (Figura 4 izquierda).

NoY: Ya esta (Figura 4 derecha).

Inv2: Fijate ahora, ;qué ocurre?

NoY: Son iguales los dos lados.

Inv2: Si la doblas por aqui (sefialando eje de simetria), ;qué ocurre?
NoY: Que este lado esta contra este.

Figura 3 izquierda — La luna; Figura 3 derecha — Comprobacion del dibujo.

Fuente: archivo de la investigacion
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Figura 4 izquierda — Modificacion del dibujo; Figura 4 derecha — Resultado tras la
comprobacion.

Fuente: archivo de la investigacion

Al preguntar a este nifio por qué hizo asi el dibujo su respuesta es “porque es asi
como esta” (6), lo que pone de manifiesto que entiende que lo que se espera es una imagen
simétrica a la dada. De sus respuestas, ademads, responde que cree que el dibujo esta bien
hecho. Al realizar la comprobacion (Figura 3 derecha) ve la diferencia e intenta explicarla.
También es capaz de reconocer la simetria — “son iguales los dos lados” (18) —y el eje —
“si la doblas por aqui ;qué ocurre?” (19) “Que este lado esta contra este” (20) — cuando

observa el dibujo final (Figura 4), asi como de justificarla.

Actividad 7. Me sabe a...

Se retoma el cuento ;A qué sabe la luna?, y se plantea una asamblea en gran grupo
sobre a qué le sabe a cada animal protagonista del cuento.

Entre toda la clase se opina y vota, llegando a acuerdos. Cada uno de los alimentos
que aparece en la discusion es observado y analizado. Se formulan hipotesis sobre el eje o
ejes de simetria, se dibuja el alimento en la pizarra y los estudiantes trazan los supuestos
eje o ejes. A continuacion, se manipulan los alimentos, haciendo los cortes y comprobando
las hipdtesis iniciales.

Con esta actividad se pretende evaluar la capacidad desarrollada por las nifias y los
nifios para descubrir la simetria presente en algunos alimentos y para identificar los ejes de

simetria presentes, asi como el modo en que justifican la presencia o no de simetria.

Tabla 6 — Dialogo de la actividad 7
1 Inv2: Qué bien, ;y los platanos?, son como...
NoRu: Una luna.
Inv2: ;Y son simétricos?
NoRu: Si.
Inv2: Ven a dibujarlo... ;por donde pasarias el eje?

[ IS SRS B )
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O 0 39 N

NoRu: Asi (Figura 5 izquierda).
Inv2: Eso no es una linea recta...
Inv2: Ven Yara... ;lo dibujas?, el eje... (Figura 5 derecha).

platano.

Inv2: Genial, coge el espejo para comprobarlo. Comprueba si es simétrico el

Figura 5 izquierda — Eje vertical fallido; Figura 5 derecha — Eje horizontal del platano
i

buscar un eje de simetria vertical, aunque en la representacion plana del objeto de que se

Fuente: archivo de la investigacion

En las intervenciones de nifios y nifias se observa que su primera respuesta trata de

trata (en este caso un platano) no existe este eje. Cuando se les hace ver esta circunstancia,

enseguida caen en la cuenta del eje horizontal de simetria, que le recuerda al trabajado en

la actividad de dibujo.

Tabla 7 — Simetria horizontal y vertical

22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Inv2: ;A qué le supo al elefante?
Nolv: A cacahuete.

Inv2: ;El cacahuete es simétrico Nolv?
Nolv: Si.

Inv2: ;Por donde pasas la raya para dividirlo en dos partes iguales?.

(Lo dibujas?
Nolv: Si (Figura 6 izquierda).
Inv2: Pon el espejo y lo compruebas. ; Aparece entero?
Nolv: Si (Figura 6 derecha).
NoSa: Yo se otra forma.
Inv2: ;Cémo?, ;lo dibujas?
NoSa: Vale, recto (Figura 7 izquierda).
Inv2: Coges el espejo para comprobarlo (Figura 7 derecha).
Inv2: ;Sale el cacahuete entero?
Invl: Si, yo lo veo.
NoSa: Yo también.
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Figura 6 izquierda — Dibujo del eje horizontal; Figura 6 derecha — Comprobacion del eje

-

Fuente: archivo de la investigacion

En este caso, el alimento dibujado tiene mas de un eje de simetria. El primer eje
detectado es el horizontal (Figura 6), pero una vez dibujado quieren representar también el
eje vertical (Figura 7).

Figura 7 izquierda — Dibujo eje vertical; Figura 7 derecha — Comprobacion del eje

-

% ‘ ’

Para finalizar la indagacion se presentan frutos redondos, con mas de dos ejes de

Fuente: archivo de la investigacion

simetria que se descubren en la conversacion.

Tabla 8 — Varios ejes de simetria
43 |Inv2: Dice NoSa, que la naranja que le gusta a la cebra es simétrica. ;Qué mas?
44 | NoSa: Lo puedo demostrar. Se puede dividir en dos. Y en cuatro.

Y en seis asi (Traza en el aire una linea inclinada).

45 |Inv2: ;Coémo?, Sal, dibuja una naranja y dividela en 6 partes iguales.

46 |NoSa: Asi dos (traza linea vertical), asi cuatro (traza linea horizontal), asi seis
(traza linea oblicua) (Figura 8).

47 |Inv2: ;Y ahora?, ;son todas iguales?

48 |NoSa: Cogemos el espejo para comprobarlo.
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Figura 8 — Ejes de simetria multiples

El reconocimiento e identificacion del eje o ejes de simetria aparece de forma
progresiva. Los nifios y las nifias sefialan primero un eje, que normalmente cuando existe
es el vertical, y si no existe tal eje se plantean la biisqueda de otros. La experiencia con
objetos que tienen mas de un eje propicia que no se limiten a sefalar el primero que ven,
sino que busquen algliin otro eje como puede ser el horizontal o ejes oblicuos. En el caso
de los objetos circulares aparecen varias posibilidades, en general asociadas al numero de

partes en las que quieren dividir el objeto.

Resultados relativos al proceso de descubrimiento y generacion de simetrias

Respecto a las dificultades surgidas en el proceso de descubrimiento y generacion
de simetrias podemos decir que, una vez descubierta la idea de simetria mediante la
aparicion contextualizada en el cuento del reflejo de la luna en el agua y de sus propias
imagenes en el espejo de la clase, las nifias y los nifios son capaces de reconocer
visualmente las simetrias y discriminar figuras simétricas de otras que no lo son. La mayor
parte del alumnado reconoce la simetria bilateral que se da a partir del eje de simetria, y la
entiende como una transformacion isométrica, que un objeto se repite, conservando forma
y tamano.

Sin embargo, en el momento de la generacion no son conscientes de la necesidad
de mantener las distancias respecto al eje de simetria de los puntos correspondientes a la
hora de generar la mitad simétrica de una dada, ni de la condicion de perpendicularidad al
eje que han de mantener los segmentos que unen los puntos correspondientes. Debido a
esta dificultad, sus producciones solamente se aproximan a lo que seria un resultado

simétrico.
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Resultados relativos a la identificacion de los ejes de simetria

En cuanto a la identificacion de los ejes de simetria, hemos observado que los nifios
y las nifias son capaces de identificar un eje de simetria, madxime cuando es nico o esta
claramente marcado, y en la mayor parte de los casos reconocen cuando el objeto analizado
tiene mas de uno.

Entre las dificultades observadas a la hora de identificar el eje de simetria aparece
el dibujo de un eje de simetria no recto, marcando la linea central del objeto dibujado
cuando es curvo. Esto parece deberse a la idea, correcta por otra parte, de que el eje divide
el objeto por la mitad, si bien no tiene en cuenta la necesidad de que sea una linea recta.
Esta dificultad se solventa mediante la comprobacion, usando un espejo, de si el objeto es
simétrico o no.

Otra dificultad detectada se produce cuando el objeto analizado tiene varios ejes de
simetria, como es el caso de los objetos redondos. En estos casos la repuesta a la pregunta
de cudl es el eje de simetria empieza siendo una linea vertical y a la que tras una reflexion
se van sumando mas ejes, aunque parece que les produce una cierta inseguridad el hecho

de ver tantas posibilidades.

Resultados relativos a la justificacion de simetrias

Respecto a las dificultades que aparecen en la justificacion de la simetria, la mas
destacable es la falta de vocabulario adecuado para la institucionalizacion del conocimiento.
Son capaces de describir las figuras simétricas y justificar la simetria con expresiones del
tipo “porque esto es igual que esto” pero no son conscientes de las propiedades de
equidistancia o perpendicularidad al eje, ni disponen del vocabulario preciso para

expresarlas.

Resumen de logros y dificultades a lo largo de la experimentacion
La Tabla 9 recoge de modo resumido, asociados a cada objetivo instruccional, tanto
los logros alcanzados como las dificultades observadas a lo largo del experimento de

ensenanza.
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Tabla 9 — Logros alcanzados y dificultades observadas

Objetivo Logro Tipo de dificultad

instruccional

Descubrimiento | Reconocimiento visual de la|No reconoce la igualdad de distancias
de simetrias simetria (Act. 3, Act. 4, Act. 6) | al eje de puntos simétricos
Generacion de|Dibujo de media figura|No respeta la equidistancia respecto al
simetrias simétrica (Act. 5) eje

No cumple la perpendicularidad

Identificacion de
ejes de simetria

Reconocimiento del eje de
simetria
Identificacion de més de un eje
(Act. 7)

Dibujo de un eje no recto

Lineas que no son eje de simetria
Dificultad con la idea de que pueda
haber més de un eje

Justificacion de la
simetria

Descripcion de
simétricas
Justificacion de la simetria

(Act. 6, Act. 7)

figuras

Falta de vocabulario adecuado
Justificacion visual, no basada en
equidistancia al eje 0
perpendicularidad

CONCLUSIONES

El desarrollo de experimentos de ensefianza en educacion matematica permite
establecer conclusiones sobre los aspectos destacables del aprendizaje (acorde con
BERNABEU; MORENO; LLINARES, 2019). En el marco de la Educacion Infantil
permite recabar informacion relevante acerca de los procesos de aprendizaje que se
producen en las primeras edades. Consideramos fundamental la implicacion de la maestra
en el desarrollo de este tipo de tareas para poder realizar un correcto enfoque de la
investigacion.

En este caso concreto, el enfoque desde una matemadtica contextualizada ha
permitido acercar a nifias y nifios un concepto, la simetria, que de otro modo podria resultar
ajeno o demasiado abstracto. Al plantear las actividades enmarcadas en ambitos tan
cercanos como el cuento de partida o su propio cuerpo se ha fomentado su interés por
descubrir simetrias en los objetos que les rodean.

El uso de los espejos como elemento auxiliar para la verificacion de los resultados
ha dado lugar a conversaciones en las que nifias y nifios explican sus aciertos y justifican
sus errores, lo que se traduce en un aprendizaje significativo.

Asi, a lo largo del experimento de ensefianza hemos podido constatar cuéles son las
dificultades que muestran los nifios y las nifias de estas edades cuando se trabajan

actividades dirigidas a la comprension del concepto de simetria, pero también hemos
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podido detallar sus logros en las distintas fases. Entre los hallazgos, es claro que los nifios
y las nifias de estas edades muestran una mayor facilidad en la resolucién de tareas que
involucran la simetria vertical frente a aquellas que requieren el uso de la simetria
horizontal (acorde con BORNSTEIN; FERDINANDSEN; GROSS, 1981). Ademas, les
resulta mas dificil detectar todos los ejes de simetria cuando el objeto dado contiene mas
de uno. Sin embargo, el uso de tareas contextualizadas ha provocado un interés en la
busqueda de todos los posibles ejes de simetria, dando lugar al descubrimiento de que hay
figuras simétricas que no tienen por qué tener un eje de simetria vertical, y a la necesidad
de justificacion de por qué un objeto es simétrico o no. Todo ello, nos permite concluir que
este experimento de ensefianza ha favorecido un acercamiento mas natural al concepto de
simetria.

Finalmente, con respecto a las limitaciones de la investigacion debemos destacar el
tipo de investigacion, un estudio de casos, que, junto con el tamafio muestral (pequefio), no
permite generalizar las conclusiones aqui mostradas.

Aun asi, consideramos que la experimentacion implementada, en la que se ha
priorizado partir de las intuiciones e intereses de los nifios y las nifias, ha dado lugar a
trabajar de modo contextualizado y significativo el concepto de simetria, aspecto

fundamental para poder trabajar la capacidad espacial (acorde a CLEMENTS, 2004).
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