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Resumen

Este trabajo forma parte de una investigacion mas amplia que tiene como objetivo comprender el conocimiento
de un profesor de Educacion Infantil al ensefiar cuerpos geomeétricos. Para dar sustento tedrico a la investigacion
aqui mostrada usamos el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK), con el cual
obtenemos indicadores de conocimiento especializado del profesor de Educacion Infantil. Se trata de un estudio
de caso instrumental cualitativo enfocado desde un paradigma interpretativo. Los resultados ponen en evidencia
la complejidad del conocimiento del profesor en la etapa de Educacion Infantil. Mostramos evidencias e indicios
del conocimiento especializado de nuestro informante, poniendo de manifiesto la profundidad de los
conocimientos matematicos y del conocimiento didactico del contenido que posee, asi como las relaciones entre
conocimientos de distinta indole.
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Abstract

This work is part of a broader investigation that aims to understand the knowledge of an Early Childhood
Education teacher when teaching geometric solids. To give theoretical support to the research shown here, we
use the Mathematics Teacher's Specialised Knowledge model (MTSK), with which we obtain indicators of
specialised knowledge from the Early Childhood Education teacher. It is an instrumental case study, qualitative
in nature, focused from an interpretive paradigm. The results show the complexity of the teacher's knowledge in
the Early Childhood Education. We show evidence and indications of the specialised knowledge of our
informant, highlighting the depth of the mathematical knowledge and pedagogical content knowledge he
possesses, as well as the relationships between knowledge of different kinds.
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Introduccién y antecedentes

En los ultimos afios se ha producido un auge en la investigacion relacionada con la
etapa de Educacion Infantil, asumiendo que los primeros afios de escolarizacion constituyen
los cimientos de los aprendizajes matematicos futuros (McCray & Chen, 2012). Existe aln
poca investigacion con respecto al profesor de esta etapa educativa (Parks & Wager, 2015),
ya que suele pensarse que las matematicas en Educacién Infantil las puede ensefiar cualquiera
(Castro & Castro, 2016). Aunque asociaciones profesionales como la National Association
for the Education of Young Children y el National Council of Teachers of Mathematics
(NAEYC & NCTM, 2013) establecen la necesidad de que los profesores de la etapa de
Infantil posean una formacion matematica sélida a traves de la cual puedan mostrar las bases
para el desarrollo de la formacion matematica temprana en estos discentes (Mufioz-Catalan,
Lifian & Ribeiro, 2017). En esa linea, Perry y Dockett (2002) afirman que estos profesores
deben conocer las ideas matematicas profundas en las que se basan las tareas que se realizan
en esta etapa, aunque estas parezcan simples (Pitta-Pantazi & Christou, 2011). El profesor de
Educacién Infantil no es especialista en ningln area, por lo que no podemos hablar del
profesor de matematicas en Educacion Infantil. Aunque el curriculo espafiol no establece
como area las matematicas, este profesional necesita disponer de un conocimiento sélido para
identificar las matematicas fundamentales que sirven de cimientos para aprendizajes
matematicos en etapas posteriores.

Una de las principales caracteristicas de la ensefianza de Educacion Infantil es que los
contenidos escolares se plantean de forma ludica (Wernberg, Larsson & Riesbeck, 2010), ya
que se trabaja con el juego guiado con el objetivo de alimentar la indagacién de los nifios, su
compromiso e interés por las matematicas. Otra caracteristica de la préctica profesional de
este docente es que debe tener presente que se trata de una etapa generadora de lenguaje
(Escudero-Dominguez, Escudero-Avila, Aguilar-Gonzalez & Vasco-Mora, 2019). Por lo cual
entendemos que los profesores han de ofrecer a los nifios oportunidades para pensar y
expresarse por si mismos, con su propio lenguaje, y una vez tengan interiorizado el concepto,
irles ofreciendo el vocablo formal. Por otra parte, hay que tener en cuenta que el tratamiento
de conceptos que se va trabajando en la etapa se realiza de forma helicoidal.

El aprendizaje de la geometria es imprescindible en estas primeras edades debido a la
ayuda que proporciona para que los nifios logren comprender el espacio en el que se mueven
(Clements & Sarama, 2011). La adquisicion de conocimientos geométricos contribuye al
desarrollo de la competencia matematica y del razonamiento l6gico, lo que a su vez potencia
el desarrollo de habilidades para visualizar, pensar criticamente, intuir, resolver problemas y
conjeturar (Gamboa & Ballestero, 2010). Sin embargo, a pesar del papel de la geometria en el
aprendizaje de los alumnos, durante afios no se le ha prestado la atencion que merecia
(Clements & Sarama, 2011).

Revisando las actas de los principales congresos en el area del periodo 2010-2018, se observa
que la investigacion sobre el conocimiento profesional del profesor que ensefia matematicas
en Educacidn Infantil todavia es incipiente. En una de ellas, se toma como modelo tedrico de
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analisis el Mathematical Knowledge for Teaching [en adelante MKT] (Ball, Thames, &
Phelps, 2008) pero se concluye que el marco teorico debe ajustarse a la etapa de Educacion
Infantil para ser utilizado en ese entorno (Mosvold, Bjuland, Fauskanger & Jacobsen, 2011).
En los Ultimos afios, encontramos otra investigacion acerca del conocimiento revelado por
una profesora de Educacion Infantil sobre la ensefianza de la Geometria en un aula de 5 afios
(Hundeland, Erfjord & Carlsen, 2017). Este estudio utiliza la lente del Knowledge Quartet
[en adelante KQ] (Rowland, Huckstep & Thwaite, 2005) como herramienta para observar el
conocimiento que entra en juego en el aula y concluye que el KQ se desarrolla de forma
diferente en el contexto de Educacién Infantil, pero que es util para caracterizar el
conocimiento del profesor de esta etapa. Desde el afio 2017 encontramos distintos trabajos
(Policastro, Almeida & Ribeiro, 2017; Mufioz-Catalan, et al., 2019; Escudero-Dominguez,
Mufioz-Catalan & Carrillo, en prensa, entre otros) que intentan avanzar en la comprension del
conocimiento especializado del profesor de Educacion Infantil en la ensefianza de las
matematicas. En estas investigaciones queda patente cobmo el modelo Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge [en adelante MTSK] (Carrillo, et al., 2018) es una herramienta (til
para reflexionar sobre el conocimiento especializado del profesor de Educacion Infantil. Los
distintos andlisis muestran aspectos como la densidad y cohesion que definen el conocimiento
especializado del profesor de Educacion Infantil (Mufioz-Catalén, et al., 2017). Estos trabajos
muestran como los elementos de MK son importantes en este profesional y cédmo estos
sostienen al desarrollo de las dimensiones del PCK (Policastro, et al., 2017; Escudero-
Dominguez, et al., en prensa, entre otros). Por ejemplo, el conocimiento de distintos sistemas
de representacion y la complementariedad entre ellos (KoT) es clave para tomar decisiones
sobre los recursos didacticos (KMT). Y el conocimiento de la comparacion como practica
matematica que promueve conocimiento matematico en la etapa (KPM) es usada como
estrategia de ensefianza (KMT) (Mufioz-Catalan, et al.,, 2019). Estas relaciones nos
vislumbran la existencia de elementos de conocimientos de distinta indole, asi como la
diversidad de relaciones entre los distintos subdominios (Zakaryan & Ribeiro, 2016).

Teniendo como horizonte profundizar en el desarrollo del MTSK en Educacion
infantil, en este articulo pretendemos comprender el conocimiento especializado movilizado
por un profesor de Educaciéon Infantil en relacion con la ensefianza de los cuerpos
geométricos.

Fundamentacion Teorica

El conocimiento del profesor se ha estudiado durante décadas, siendo Shulman (1986)
quien planted la necesidad de considerar la propia disciplina para caracterizar el
conocimiento profesional e introdujo una distincion entre conocimiento del contenido y
conocimiento didactico del contenido. Sobre esta base, Ball, Thames, & Phelps (2008)
desarrollaron el modelo Mathematical Knowledge for Teaching el cual plantea dificultades
para la etapa de Infantil porque su aplicacién esta fuertemente condicionada por el enfoque
pedagdgico del contexto cultural en el que fue creado. Asi, en el contexto americano en el
que la etapa de Infantil estd orientada a la ensefianza como preparacion para Primaria, las
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tareas que definen el trabajo de ensefianza del profesor de matematicas (como presentar ideas
matematicas o encontrar un ejemplo para ilustrar una idea concreta) permiten la aplicacion
del modelo directamente. En otros contextos, como el noruego, por ejemplo, con un enfoque
pedagdgico méas social, con otro papel atribuido al profesor, esta aplicacion es mas
probleméatica como detectaron (Mosvold, et al., 2011). Lo anterior, unido a nuestra
consideracién de que la especificidad del conocimiento del profesor en relacion con la
ensefianza de las matematicas no se limita a un solo subdominio, nos llevo a utilizar el
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge [MTSK] (Carrillo, et al., 2018). Este modelo
se caracteriza por considerar la especializacion del conocimiento del profesor de matematicas
en cada uno de los subdominios que lo componen (Scheiner, Montes, Godino, Carrillo &
Pino-Fan, 2019). ElI modelo concibe el conocimiento del profesor de forma integrada, pero
por su finalidad analitica, lo subdivide en tres dominios: Conocimiento Matematico [MK],
Conocimiento Didactico del Contenido [PCK] y Creencias que permean en cada dominio.
Estas Gltimas no son objeto de estudio en este articulo. Cada dominio posee distintos
subdominios, tres en el caso de los dos primeros dominios de conocimiento (Figura 1).

KMT
Knowledge of
Mathematics
Teaching

KoT

Knowledge of

KFLM

Knowledge of
Features of
Learning
Mathematics

KSM

Knowledge of the
Structure of
Mathematics

) JuaU0) jedy

Mathematical Knowledge

Knowledge of
Mathematics
Learning Standards

Knowledge of
Practices in
Mathematics

Figura 1 — Subdominios del Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge [MTSK]
Fuente: Carrillo et al., 2018 '

Por un lado, el dominio del Mathematical Knowledge estudia distintos aspectos del
conocimiento matematico del profesor de matematicas (Carrillo et al., 2018 y su adaptacién a
la etapa en Mufioz-Catalan, Joglar, Ramirez & Codes, en prensa, b):

KoT (Conocimiento de los Temas) es méas que el conocimiento de la matematica como
disciplina. Ademas de la matematica escolar, consideramos aqui todo conocimiento
matematico que le es util al profesor en su labor. Contiene los procedimientos, la
caracterizacion de conceptos, propiedades de objetos matematicos y su exhaustividad,
distintas formas en las que se puede representar un tema y el conocimiento de usos Yy
aplicaciones de un tema. Serian ejemplos de KoT conocer los atributos relevantes e
irrelevantes de los cuerpos geomeétricos, asi como sus definiciones y los registros que se
pueden utilizar para representar la descomposicion de los cuerpos, asi como las
especificidades de cada uno de ellos y su complementariedad.
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KSM (Conocimiento de la Estructura de las Matematicas) esta formado por el
conocimiento del profesor sobre las conexiones que permiten una visién general del
conocimiento matematico. Este subdominio estd formado por tres tipos de conexiones:
auxiliares (que permiten hacer un uso instrumental de un contenido en el trabajo con otro
contenido), transversales (que subyacen a distintos contenidos matematicos) y simplificacién
o complejizacion, que permiten tanto el conocimiento avanzado desde una perspectiva
elemental, como contenido elemental desde una perspectiva avanzada. Mientras que el papel
de los dos primeros tipos no parece claro en infantil, las conexiones de simplificacion y
complejizacién parece que pueden tener un papel caracterizador del conocimiento
especializado de este profesional. Un ejemplo podria ser el conocimiento de que los tres
enfoques que tiene el profesor de Educacion Infantil acerca de que el trabajar ordenando por
tamafios, ayudara al estudio de las escalas.

KPM (Conocimiento de la Practica Matematica) estd formado por el conocimiento
del profesor sobre aquellas formas de producir y proceder en matemaéticas, incluyendo
aspectos de la comunicacién matematica, argumentacion y prueba que se ponen en juego en
la realizacion de una practica matematica. Un ejemplo de KPM seria saber que la
comparacion de cuerpos geométricos es un proceso matematico valido para identificar
propiedades de cada cuerpo.

Por otro lado, en el dominio del Pedagogical Content Knowledge se encuentra la
caracterizacion propia de la labor de la ensefianza de las matematicas. Se consideran los
siguientes tres subdominios:

KMT (Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas) abarca el conocimiento del
profesor sobre cdmo ensefiar un contenido matematico. Incluye conocer distintas estrategias
que permitan al profesor impulsar el desarrollo de las capacidades matematicas
procedimentales o conceptuales, las teorias de ensefianza asociadas a un contenido
matematico y conocer las caracteristicas Utiles de distintas herramientas para ensefiar
matematicas. Seria elemento de KMT conocer la importancia de trabajar desde distintos
sistemas de representacion (material concreto y fotos desde distintas perspectivas), una
determinada composicién geométrica (cubo y cilindro), para potenciar el proceso de
visualizacion espacial en los alumnos.

KFLM (Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas) que
se refiere al conocimiento de como se aprende un contenido matematico. Contiene el
conocimiento de las dificultades, errores y obstaculos en el aprendizaje de un concepto, asi
como el conocimiento de la forma en que los alumnos aprenden un cierto contenido. Ademas
de las teorias de aprendizaje asociadas a un contenido matematico y los intereses y
expectativas de los estudiantes sobre un contenido matematico. Asi, por ejemplo, serian
elementos de KFLM el conocimiento de que los alumnos de Educacion Infantil requieren
situaciones reales y relevantes que dan sentido a la manipulacién de objetos o el hecho de que
no son capaces de comprender mensajes matematicos sin apoyo visual.
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KMLS (Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas)
constituido por todos aquellos referentes que indican en qué momento debe aprenderse cada
contenido y a qué nivel de profundidad. Contiene lo que se espera que un estudiante sepa en
ese determinado momento escolar, el nivel de desarrollo conceptual o procedimental
esperado y la secuenciacion con temas anteriores y posteriores. Un ejemplo de KMLS seria
conocer qué propiedades de los cuerpos geométricos pueden entenderse en la etapa de
Educacion Infantil.

Metodologia

En esta investigacion nos planteamos comprender el conocimiento especializado que
moviliza un profesor de Educacion Infantil para ensefiar las propiedades de los cuerpos
geométricos, identificando elementos de conocimiento especializado y relaciones entre ellos.
Esto se lleva a cabo desde la préactica como un lugar privilegiado para comprender como este
conocimiento sustenta las acciones del profesor. Abordamos dicho objetivo desde un enfoque
interpretativo (Bassey, 1999) y utilizando un estudio de caso instrumental (Stake, 2005) que
permite comprender en profundidad una realidad singular. Nuestro informante es José
(seudonimo), un profesor en activo con méas de una decada de experiencia en la etapa. José
presenta inquietudes por mejorar su practica, que le llevaron a recibir una formacion
especifica en Didactica de las Matematicas.

La recogida de informacion se ha llevado a cabo a través de observaciones de aula no
participantes (videograbaciones) y entrevistas semiestructuradas que se realizan al final de la
implementacion de la unidad como apoyo para complementar la informacion aportada por la
videograbacién. Se efectuaron ocho grabaciones durante dos periodos lectivos consecutivos
en un aula de Educacion Infantil de un colegio publico de la provincia de Sevilla (Espafia).
En este estudio se presenta el analisis de la sexta grabacion dedicada a geometria, con
alumnos de Infantil de 4 afios y hacemos referencia a alguna entrevista realizada a José como
ayuda a clarificar su practica desde el conocimiento que sustenta en sus acciones. Con este
grupo-clase ha trabajado desde el curso anterior, ademas del nombre de los cuerpos, algunos
elementos como caras, aristas y vértices. Aborda este trabajo mediante distintas estrategias:
manipulacion directa de los cuerpos, la estampacion con pintura y la representacion en la
pizarra de alguna cara de estos. En el transcurso de las sesiones se establecieron acuerdos de
aula sobre el nombre de sus elementos, con la finalidad de ir desligdndoles de ese lenguaje
cotidiano y orientdndolos hacia el vocabulario matematico (p.e. caminitos por aristas y
piquitos por vértices). La sesion elegida es inicialmente de repaso de las propiedades de los
cuerpos geométricos, aunque se centra concretamente en las caras de estos.

El andlisis de los datos se realiza sobre la base de la transcripcion de la informacion,
donde aplicamos el enfoque interpretativo (Kvale, 1996). Para este analisis se seleccionan
unidades de informacidén en funcion de si consideramos que constituyen una prueba rotunda
del conocimiento del profesor enmarcada en una categoria de un subdominio MTSK
(evidencia) o una sefial que nos lleva a una determinada categoria pero que hace falta seguir
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indagando para gue sea evidencia (indicio) (Flores-Medrano, 2015). Para analizar utilizamos
la caracterizacion en subdominios y categorias (Carrillo et al.,, 2018) presentados
anteriormente, que nos ayudan a acercarnos a los datos.

Descripcion de la sesion de clase objeto de estudio

En este trabajo presentamos la descripcion de una sesion de clase en relacion con los
cuerpos geométricos en la que trabaja sus caracteristicas e intenta profundizar sobre el
numero de caras y las figuras geométricas que los conforman. El profesor comienza
repasando algunas caracteristicas: “Vamos a sacar piezas y me tenéis que decir qué son.
Vamos a recordar cuantas caras tienen, cuantas aristas tienen. Vamos a recordar si ruedan,
cuales se parecen, cudles son sus caracteristicas...”. Como es habitual en sus clases, el
profesor utiliza un material manipulativo (piezas de madera) seleccionando los cuerpos de la

figura 2, sin dar su nombre.
»cilindro Q esfera

'cubo i prisma

Figura 2. Piezas y nombres especificos de los cuerpos utilizados durante la sesion

Fuente: Elaboracidn propia

José pregunta en forma de juego “¢En qué mano esta? ¢lzquierda o derecha?” y
cuando visualizan la pieza, les pregunta “¢Qué es?”. Comienza sacando un cubo y, una vez
verbalizado el nombre por los alumnos, pasa a escribirlo en la pizarra. A través de preguntas,
José centra su atencidn en las caras de estos: “vamos a poner una pegatina a cada cara para
poder contar mas facil ”. Lo hace cada vez que dicen un nimero Yy al finalizar, les comenta:
“¢ Cuantas caras hemos dicho que tiene? Vamos a ponerlo aqui (sefialando la pizarra). Para
saber que pone cara, le vamos a poner una cara” y dibuja una cara en la pizarra y coloca
debajo el numero seis, comenzando asi a realizar una tabla para su registro. A continuacion,
indica: “En un cubo, las caras ¢Qué son?... ;Cuantos cuadrados tiene?... ¢Tiene algun
rectangulo?”. En la tabla, para cada cuerpo, indica numero de caras (lo designa con un
pictograma) y el nimero de caras que son cuadrados y rectangulos (designado con cuadrados
y rectangulos, respectivamente, en forma estandar) (Figura 3). En el curso de la sesion hay
alumnos que se fijan en las aristas, pero José les indica “efectivamente, aristas si tiene, pero
no las vamos a contar. Tiene muchas”. El profesor prosigue contando los lados de un
cuadrado. A continuacion, le ocurre lo mismo con los vértices, donde José les comenta “cada
arista termina en un piquito, como nosotros lo llamamos. ¢Cuéntos piquitos tiene cada
cuadrado?”.
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Figura 3 — Representacion en la pizarra realizada por el profesor
Fuente: Videograbacidn de clase

Mediante el mismo procedimiento, José se centra en el prisma. Una vez los alumnos
visualizan la pieza, la nombran y el profesor escribe el nombre en la pizarra, contabilizan el
numero de caras que posee, plasmandolo también en la tabla. Tras esto, el profesor destaca:
“Seis, igual que el cubo. Pero ahora vamoS a ver cuantos cuadrados tiene y cuantos
rectangulos. El cubo tenia seis cuadrados, pero no tenia rectangulos. Vamos a ver cuantos
cuadrados tiene el prisma. Vamos a ponerle una pegatina a cada cuadrado”. Tras el conteo
de los cuadrados y su registro en la tabla, José les propone un reto: “Ahora pregunto, a ver
quién sabe esto, porque es super dificil /...] El prisma tiene seis caras, vamos a poner las
seis caras, como si fueran nifios (mediante pictogramas representa en la pizarra las seis caras,
Figura 4) y ¢Cudntas caras son cuadrados?”’. Un alumno responde dos y el profesor tacha
dos caras de la representacion en la pizarra, y les pregunta: “;Cudntas caras tendra que son
rectangulos?”. Ante la respuesta incorrecta de los estudiantes, José vuelve a insistir: “Dos
son cuadrados, las demas, hasta llegar a seis, son rectangulos. A ver chicos, ¢Cuantos
rectangulos tiene un prisma?”. L0s estudiantes responden correctamente y, seguidamente,
cuenta las caras rectangulares sobre el prisma de madera. Por Gltimo, realiza un repaso
apoyado en la tabla, donde, a través de preguntas, compara el cubo y el prisma, haciéndoles
ver las similitudes y diferencias entre estos basandose en lo consignado en la tabla.

Figura 4 — Representacion en la pizarra de las seis caras (como si fueran caras de nifios)
Fuente: Videograbacidn de clase
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A continuacién, centra la atencion de los estudiantes en la esfera preguntandoles si
tiene caras, cuadrados y rectangulos, reflejandolo todo en la tabla. A continuacion, aclara
“porque si no tiene caras no puede tener ni rectangulos ni cuadrados, ¢ Tiene aristas?”'y
tras la negativa del alumnado, les cuestiona: “Entonces, ¢Qué es lo Unico que podemos decir
de la esfera? ”, respondiendo estos que rueda.

Para finalizar la sesion, centra su atencién en el cilindro, aunque ya esto no lo
representa en la pizarra, pues los alumnos se encuentran cansados. Tras la identificacion del
cuerpo, les pide que indiquen algunas caracteristicas de estos. Lo primero que destacan es que
ruedan, con lo que el profesor interviene preguntandoles “pero /jpor donde?”. A
continuacion, uno de los estudiantes indica que tiene circulos y el docente incide en ello:
“tiene dos circulos”. Inmediatamente, José les pregunta por el numero de caras de los
cilindros y si estas son cuadrados o rectangulos. Por altimo, José pregunta sobre las figuras
geométricas que componen las caras de estos.

Analisis y Resultados

En este trabajo presentamos el andlisis del conocimiento especializado movilizado por
un profesor de Educacion Infantil sobre cuerpos geométricos. José pone en practica lo
aprendido en los cursos de mejora realizados, lo que le lleva a trabajar la geometria partiendo
de los cuerpos geométricos, en lugar de figuras planas como suele ser habitual. Ya habia
trabajado con sus alumnos sobre este tema el afio anterior, intentando pasar de la
identificacion del cuerpo a la observacion de algunas propiedades: tipo y nimero de caras,
aristas y vértices. En una entrevista nos comenta que su objetivo sobre la ensefianza de la
geometria es que los nifios discriminen los cuerpos, sean capaces de proporcionar
propiedades de estos y no se queden en la mera identificacion de su nombre. Comenzé
usando la manipulacién de los cuerpos y, progresivamente, fue incorporando otros abordajes
como la estampacion y representacion en la pizarra de la cara mas representativa para él, por
lo que José considera que en este curso de Infantil se debe avanzar hacia la identificacion de
propiedades (KMLS, expectativas), basandose en su conocimiento de que hay que ayudar a
los alumnos a avanzar de su conocimiento de las figuras como un todo (Nivel 1, Van Hiele)
a un analisis de las mismas (Nivel 2, Van Hiele) (Jaime y Gutiérrez, 1990) (KFLM, teoria
aprendizaje).

En sus clases José trabaja con cuerpos habituales en esta etapa (prisma, cilindro y
esfera) ya que considera que son los que deben aprender (KMLS, expectativas). Para él su
nocién de prima esta ligado a tres tipos: cubo, prismas de base cuadrada y rectangular), por
tanto, considera que solo el cuadrado y rectangulo pueden formar parte de las caras de estos
(KoT, definiciones, propiedades). De esos tres, en clase usa solo los dos primeros: a uno le
expresa su nombre particular (cubo) y, al otro, por el nombre genérico de la clase que
representa (prisma), lo que se corresponde con el hecho de que acentlle més las diferencias
entre las dos figuras que las semejanzas. José valora como algo importante en esta etapa,
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aprender unos cuerpos determinados y sus propiedades (KMLS, nivel de desarrollo
esperado).

José conoce que para estos estudiantes es fundamental la manipulacién de los cuerpos
para comprender sus propiedades (KFLM, formas interaccion) y para ello realiza distintas
estrategias, orientado a construir una imagen rica de cada cuerpo geométrico y utiliza un
material especifico de madera (KMT, recursos). Comienza por la manipulacion directa,
pasando por la estampacion y proyeccion, es decir, utilizando distintos tipos de abordaje
(KMT, estrategia) hasta que considera que ya los alumnos pueden trabajar sobre ellos sin
necesidad de manipulacion directa (KFLM, teoria aprendizaje). Esto ocurre en la sesion
analizada (actividad de cierre), donde observamos como es el docente quien manipula los
cuerpos y los muestra a los estudiantes, ya que considera que los alumnos han manipulado
bastante a través de las distintas estrategias usadas y ya son capaces de responder a las
cuestiones con la mera visualizacion del cuerpo (KFLM, formas interaccién). Plantea la
actividad para ayudar a los estudiantes a avanzar de Nivel 1 a Nivel 2 de Van Hiele (Jaime et
al., 1990), ya que conoce que fijarse, distinguir y reconocer las caras de un cuerpo es algo que
les cuesta a los alumnos (KFLM, dificultades), comentandonos en una entrevista que, cuando
mostraba un cuerpo a sus alumnos, estos no se fijaban en si tenia cuadrados o rectangulos,
sino que se fijaban en el color, en la apariencia, por lo que “las caras son una cosa que 10s
nifios no son capaces de distinguir”.

El profesor pretende que los estudiantes repasen propiedades como aristas y vértices
y, sobre todo, que enriquezcan su conocimiento acerca de las caras de los cuerpos. Para ello
José formula una tarea en la que, para cada tipo de cuerpo geométrico, contabilizan el nimero
total de caras y el nimero de caras en funcion del tipo de figura plana (cuadrado y
rectangulo) (KMT, tarea). José pretende que los estudiantes a esta edad sean capaces de
conocer cuantas caras tiene cada cuerpo trabajado (KMLS, expectativas) y la forma que tiene
cada cara (KMLS, expectativas). Ademas, en este procedimiento pretende que los discentes
se vayan acostumbrando a los vocablos trabajados (nombres de los cuerpos), tanto mediante
un registro de representacion oral como escrito, ya que lo considera contenido a trabajar para
esta edad (KMLS, expectativas).

El tipo de tarea que implementa refleja su conocimiento acerca del uso de diferentes
formas de representacion como vehiculo para el desarrollo de la sesién, usandolo como
estrategia de ensefianza (KMT, estrategia). José muestra su conocimiento de distintos
registros de representacion en el ambito de la geometria (manipulativo [piezas de madera],
oral, escrito, simbolico [cuando escribe el numero 6] y gréafico [tabla]) (Lesh, Post & Behr,
1987) y la complementariedad entre ellos (KoT, registro representacion). Ademas, valora la
tabla como un registro atil para recoger informacion de manera ordenada y promover una
posterior interpretacion (KoT, registro representacion).

En la tabla utiliza distintos tipos de designacion (pictograma y simbolo “6”) sabedor
de la importancia que tiene la designacion en la génesis de contenidos matematicos (KoT,
propiedades). Estos aspectos suponen un indicio de que el profesor conoce que el uso de
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pictogramas y lenguaje cotidiano le acerca al concepto matematico, ayudandoles en su
aprendizaje matematico (KMT, estrategia). Cuando se le pregunta a José en las entrevistas
por definiciones de cuerpos concretos suele proporcionarlas sobre la base de un listado de
elementos constituyentes, que distan de las caracteristicas de una definicion formal de las
mismas. Este modo de definir se corresponde con como concibe que se inicia el trabajo sobre
la definicion en Infantil, que es ayudando a los alumnos a identificar sus propiedades (KPM,
definicion), sabedor del modo en que razonan geométricamente los nifios en esta etapa
(KFLM, teoria aprendizaje).

Una vez registrada la informacion en la tabla, el profesor promueve mediante
preguntas la comparacion de las propiedades de los cuerpos (KMT, estrategia). La
comparacion se convierte en una practica a través de la cual, mediante las diferencias y
similitudes entre los cuerpos, los alumnos profundizan en el conocimiento de estos,
identificando sus propiedades (KPM, forma de génesis epistemoldgica). El profesor conoce
que es mas facil para ellos partir de un objeto que ellos ya conocen, sacando similitudes y
diferencias con el nuevo objeto (KFLM, formas interaccion). José conoce la importancia de
mostrar el tipo de caras de los cuerpos pues considera que ayuda a los estudiantes a
diferenciar el cubo del prisma cuadrangular regular (KMT, estrategia). En sus clases, José
comienza utilizando vocabulario propio del nifio para referirse a algunas propiedades de los
cuerpos como, por ejemplo, llama “caminito” a la arista, “piquito” al vértice y comenta “que
rueda” cuando se refiere a que posee una cara curva (KMT, lenguaje como herramienta de
ensefianza). En el curso de la sesion se observa como José valora la adquisicién de
vocabulario geométrico especifico y el uso de lenguaje correcto y preciso (KMLS,
expectativas).

Como hemos dicho, en la sesidn José plantea el estudio de los cuerpos geométricos
mediante el conteo de sus caras. El profesor pretende trabajar las caras de distintos cuerpos
(cubo, prisma, esfera y cilindro) mediante un mismo procedimiento de ensefianza,
comenzando por mostrar la pieza, colocar el nombre en la pizarra, contar el total de caras y
contar el numero de caras que son cuadrados y rectdngulos (KMT, técnica). El profesor
conoce las necesidades de sus estudiantes y se va adaptando a ellas, por lo que va tomando
decisiones en sus clases en funcién del conocimiento que posee sobre su alumnado (KMT,
estrategia). Por ejemplo, para el trabajo del cilindro opta por no representar en la pizarra pues
encuentra al alumnado ya bastante cansado. Para el recuento de caras va colocando una
pegatina cada vez que dicen un ndmero, lo que muestra una conversion entre dos registros de
representacion de un mismo concepto (pictorico-simbélico de la cantidad) (KoT, registros de
representacion). Ademas, refleja su conocimiento sobre la enumeracion como procedimiento
para contar (KoT, procedimientos). Y, por otro lado, conoce que el pegar pegatinas sirve
como estrategia para contar el nimero de caras iguales en un cuerpo geométrico, asociando
una pegatina a cada cara para facilitar el recuento (KMT, recursos).

En el recuento de las caras del prisma, usa pegatinas para contabilizar la totalidad de caras y
las caras cuadradas, pero para el recuento de caras rectangulares deja de lado el material
manipulable, animandolos a la abstraccion. Plantea otra forma de contar el nimero de caras,
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presentando de manera verbal un problema aditivo parte-todo con la incégnita en una de las
partes (KoT, procedimientos). El profesor conoce de la importancia de la resoluciéon de
problemas en la actividad matematica escolar (KMLS, expectativa) y que los estudiantes
tienen dificultades a la hora de manejar cantidades numéricas sin el apoyo de material
manipulativo (KFLM, dificultades), por lo que termina cambiando a un registro pictorico-
grafico, donde representa en la pizarra las seis caras y tacha dos de ellas (KoT, registros de
representacion). Con este planteamiento también podemos decir que conoce de la importancia
de utilizar distintos contextos (KoT, fenomenologia). Seguidamente, el profesor plantea la
comprobacidn del resultado mediante el conteo fisico de las caras rectangulares en la pieza de
madera (KPM, comprobacion), valorandola como como fase relevante en la resolucion de
problemas (KPM, resolucion de problemas).

Aunque el docente pretende trabajar en esta sesion solo las caras, los alumnos estan
acostumbrados a tratar también aristas y vértices cuando trabajan los cuerpos, por lo que ellos
intentan centrarse en estos. En el caso de las aristas, el profesor les dice “no las vamos a
contar. Tiene muchas”, posiblemente porque considera que los nimeros que se manejan a
estas edades no sobrepasan la decena (KMLS, nivel de desarrollo esperado). Por otro lado,
podemos decir que sea debido a que no pretende dedicar esta sesion a profundizar sobre ello,
sino que lo van a trabajar posteriormente, pudiendo ser solo una decision de ensefianza
(KMLS, secuenciacién). Acto seguido les pregunta por la cantidad de lados que tiene un
cuadrado, haciendo de nuevo referencia a las caras, lo que nos hace pensar que lo realiza, no
porque tiene muchas sino porgue no le interesa centrarse en esas propiedades. Esta forma de
redirigir la clase hacia lo que le interesa, nos muestra otra estrategia de ensefianza (KMT,
estrategia). Con la expresion “cada arista termina en un piquito” observamos como la
manera de enfocar la arista es dindmica porque hace referencia a la magnitud longitud (KoT,
propiedades) y esto a su vez lo lleva a la ensefianza (KMT, estrategia). Y, por ultimo, también
podemos decir que tenemos indicios de conocimiento acerca de la consideracion de la
contabilizacion de lados y Vvértices del cuadrado como contenido para la edad (KMLS,
expectativas).

Conclusiones

La investigacion sobre matematicas en la Etapa de Educacion Infantil es un tema en
auge (Charalambous & Pitta-Pantazi, 2016). McCray, et al. (2012) revelan que los
conocimientos adquiridos en esa etapa constituyen la base para aprendizajes matematicos
futuros, lo que pone de manifiesto la relevancia de una buena formacién matematica en este
nivel. Las matematicas de la etapa contienen ideas profundas (Perry et al., 2002) por lo que el
profesor necesita poseer un conocimiento matematico soélido y cohesionado (Mufioz-Catalan,
etal., 2017).

Aunque este profesional es diferente a los profesores de Educacion Primaria,
Secundaria, Bachillerato o Universidad, la distincion del modelo MTSK en los tres grandes
dominios e incluso en cada uno de sus respectivos subdominios puede aplicarse en él. Este
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trabajo nos permite extraer conclusiones que respaldan y concretan el conocimiento
especializado de un profesor de Educacion Infantil en la ensefianza de cuerpos geomeétricos.
El uso de distintas herramientas metodoldgicas simultaneas como categorias, subdominios de
MTSK y los constructos evidencia e indicio nos ha servido para obtener una mejor
comprensién sobre el conocimiento especializado de este docente.

Como sefialabamos en Mufioz-Catalan, et al. (2019) el conocimiento del profesor para
ensefiar geometria es diferente al requerido para ensefiar numeros. El analisis refleja
evidencias e indicios de casi todos los subdominios de conocimiento, excepto de KSM, ya
que es un subdominio dificil de encontrar en una observacion de aula (Escudero-Dominguez,
et al.,, 2019). En el analisis hemos observado como su finalidad es avanzar hacia la
identificacién de propiedades de los cuerpos geométricos, destacando su conocimiento sobre
las nociones que considera que los alumnos deben aprender en este curso (KMLS), asi como
su conocimiento acerca del como ayudar al alumnado en el avance de su aprendizaje
matematico, acercandole los conceptos (KFLM) y tomando diversas decisiones de ensefianza
(KMT). Por otro lado, hemos observado el importante papel que toman los distintos registros
de representacion en la sesion (KoT) y como estos se muestran decisivos en su ensefianza
(KMT) para favorecer la comprension de un concepto. En esta sesion usa la tabla como
registro que permite organizar la informacion y poder realizar después su interpretacion. El
lenguaje es otro sistema de representacion importante en la ensefianza de las matematicas de
Infantil (KoT), ya que es una etapa generadora de lenguaje. José comienza utilizando
términos del lenguaje cotidiano que transmiten la idea asociada al concepto (KMT), pero una
vez que ya han captado el significado de la nocion, va introduciendo progresivamente el
lenguaje matematico, por lo que valora la adquisicion de vocabulario geométrico especifico y
el uso de lenguaje correcto y preciso (KMLYS).

A raiz del analisis de este caso seguimos teniendo la necesidad de poner en valor el
subdominio de KPM. Como se indica en Mufioz-Catalan et al. (en prensa, b) para conocer
cémo se razona y procede para llegar a resultados matematicos y como se valida es necesario
para un buen desempefio profesional. Sin embargo, nos exige adoptar una nueva mirada sobre
las practicas matematicas en el aula de Infantil que permitan concebirlas como formas de
génesis epistemologica (Mufioz-Catalan et al., en prensa, a). Asi, podriamos destacar la
comparacién como una manera de generar conocimientos geométricos a esta edad y que es
usada como estrategia de ensefianza (KMT). Consideramos que un buen conocimiento en este
subdominio le proporcionaria mas profundidad en el disefio de tareas y la gestion de la
actividad matematica que se produce en el aula.

Este trabajo reafirma la necesidad de un sélido conocimiento especializado en el
dominio matematico, asi como la relacion de estos con elementos de conocimiento didactico
del contenido, es decir, sabemos que lo que realiza en sus clases es sustentado por su
conocimiento matematico (Escudero-Dominguez, et al., en prensa). Entre la diversidad de
relaciones entre distintos subdominios de conocimiento existentes en este analisis resaltamos
la relacion KPM - KMT. Por ejemplo, el conocimiento de la comparacion como practica
matematica que es usada como estrategia de ensefianza; el conocimiento sobre el uso de
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lenguaje correcto y preciso en el aprendizaje geométrico que es usado como herramienta de
ensefianza. Estas relaciones respaldan la naturaleza compleja e integral del conocimiento
especializado. El tipo de tarea propuesta, el material manipulable, la interaccion en el aula, el
realizar recuentos de elementos de los cuerpos y el establecimiento de relaciones entre ellos
son promotoras de procesos de razonamiento espacial (Gamboa, et al., 2010). También
hemos sentido dificultad a la hora de distinguir si los elementos de conocimiento
especializado identificados eran evidencias o indicios, especialmente en el dominio
matematico (Mufioz-Catalan, Joglar-Prieto, Ramirez-Garcia & Lifian-Garcia, 2019).

Las investigaciones que abordan el conocimiento del profesor de Educacion Infantil
son escasas y concluyen que las caracteristicas propias de la etapa deben tenerse en cuenta
(Mosvold, et al., 2011). Ademas, este trabajo, junto con otros como Mufioz-Catalan et al.
(2019), pone en valor la importancia que tiene el conocimiento de caracter pedagdgico
general del docente en la etapa, por el desarrollo cognitivo y fisico de los discentes. Por
ejemplo, José usa pictogramas para acercarles el concepto; va, poco a poco, utilizando mas
informacion matematica; se adapta a las necesidades de sus estudiantes (cansancio,
comprension matematica, ...) en cada una de sus clases. Como prospectiva pensamos que
seria interesante ahondar sobre la conjuncion del conocimiento pedagdgico general con el
conocimiento especializado para albergar més informacion que nos ayude a comprender
mejor el conocimiento que este profesional necesita para ejercer su profesion.

Las aportaciones de este trabajo se centran también en el fortalecimiento de la
preparacion matematica de estos profesionales, con el objetivo de armar la consistencia del
conocimiento que necesitan para gestionar el aprendizaje de los estudiantes. El gran peso que
adquiere la parte del conocimiento matemaético contrasta con la perspectiva que se tiene del
profesor de Educacion Infantil pues a lo largo de su carrera profesional no se les suele exigir
una formacion profunda y especifica en matematicas (Mufioz-Catalan et al., 2019). Algunas
asociaciones (p.e. NAEYC & NCTM, 2013) han sefialado la necesidad de proporcionar una
formacién matematica sélida en esta etapa, con lo que los docentes deben entender qué tipo
de problemas matemaéticos tienen que resolver y qué tipo de recursos matematicos manejar
para resolver esos problemas (Bass, 2005).
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