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Introduccion

La investigacion sobre el conocimiento profesional del profesor de infantil respecto de la ensefianza de
las matematicas se encuentra aln en una etapa muy incipiente. Los modelos tedricos existentes,
construidos sobre la base del conocimiento del profesorado de Educacion Primaria y Secundaria
principalmente, parten del trabajo de Shulman (1986), quien introdujo la distincion entre conocimiento
de la materia (SMK) y conocimiento didactico del contenido (PCK), entendiendo este Gltimo dominio
como una amalgama entre contenido y pedagogia. Los escasos estudios centrados en el profesor de
Infantil en relacion con las matematicas ponen el foco en aspectos relacionados con el PCK (e.g. Lee,
2010; Lee, 2017; McCray y Chen, 2012), destacando su papel decisivo en la calidad de la ensefianza y
en el aprendizaje de los alumnos, posiblemente basados en la consideracién de que este dominio marca

la diferencia entre el especialista en contenido y el pedagogo.

En la exhaustiva revision que Rollnick y Mavhunga (2016) realizan sobre el SMK y su papel en la
formacion del profesorado, centran su reflexion en el de primaria y secundaria, sin referencia alguna al
de Infantil. El trabajo de Oppermann et al. (2016) parece una excepcion a este respecto, abogando por
considerar el conocimiento de la propia Matematica como elemento necesario para la construccién de

un adecuado PCK del profesorado de infantil.

El trabajo que en el grupo venimos realizando sobre el conocimiento del profesor de infantil lo
abordamos desde la éptica del modelo MTSK (Carrillo et al. 2018) por varios motivos. Por un lado,
porque otros modelos, como el MKT (Ball et al., 2008), estan condicionados por el enfoque pedagdgico
adoptado para la etapa en un determinado contexto educativo; habiéndose mostrado no adecuado, por
ejemplo, para aplicarlo sobre la practica de docentes que trabajan con una pedagogia de naturaleza social
como ocurre en Noruega (Mosvold et al., 2011). Ademds, nuestro posicionamiento interpretativo a la
hora de abordar el conocimiento del profesor de infantil, la consideracion de que la especificidad del
conocimiento del profesor afecta tanto al SMK como al PCK y no solo a un subdominio (Carrillo et al.,
2018), junto con el papel que las concepciones (sobre la matematica y su ensefianza y aprendizaje) y sus

relaciones con los otros subdominios pueden tener en la comprension de la practica en esta etapa



educativa, refuerzan la idoneidad de utilizarlo como modelo analitico para comprender el conocimiento

profesional del profesor de infantil.

Nuestras investigaciones, que integran tanto dominios del contenido mateméatico como del PCK, se han
desarrollado con un doble objetivo. Por un lado, han tratado de comprender y caracterizar el
conocimiento del profesor de infantil, tanto considerando las Matematicas en su conjunto (Mufoz-
Catalén, Joglar, Ramirez y Lifidn, 2019), como en relacion con determinados topicos matematicos. Por
ejemplo, el caso de la resta (Mufioz-Catalan et al., 2017), la descomposicion numérica y los cuerpos
geométricos (Mufioz-Cataléan, Joglar et al., 2019; Escudero et al., 2021), el Algebra (Mufioz-Catalan et
al., 2021) o la medida de la magnitud longitud (Ramirez-Garcia et al., en prensa). Ademas, se ha
abordado tanto desde una perspectiva tedrica, como con profesorado en activo. En ellas se ha puesto de
relieve la densidad y especificidad del conocimiento matematico que este profesional necesita. Por otro
lado, han pretendido contribuir al desarrollo del propio modelo tedrico para que se convierta en una

herramienta Gtil para comprender el conocimiento de este profesional.

En este capitulo pretendemos compartir los avances logrados sobre la caracterizacion del modelo MTSK
en relacion con el conocimiento del profesor de Educacion Infantil. En particular, mostramos una mirada
critica y constructiva del dominio del Conocimiento Matematico (MK), por ser el dominio en el que
hemos encontrado mayores dificultades en los procesos de analisis, con la finalidad de contribuir a que
su caracterizacion permita captar la especificidad del conocimiento especializado de este profesor.

Comenzamos el capitulo mostrando una caracterizacion del profesor de Educacion Infantil respecto de
la ensefianza de las matematicas, haciendo referencia a su formacion docente en el contexto espafiol y a
nuestro posicionamiento sobre los rasgos claves de las matematicas en esta etapa educativa. Creemos
puede ayudar a comprender mejor las consideraciones que planteamos sobre el modelo. A continuacion,
respondemos al objetivo de este capitulo mostrando una revision critica de la caracterizacion de los
subdominios del MK respecto de la propuesta consensuada de MTSK (Carrillo et al., 2018), planteando
propuestas de concrecion. Para ilustrar la pertinencia de esta propuesta para comprender la especificidad
del conocimiento de este profesional, presentamos el andlisis del conocimiento especializado de una
profesora con relacion a la ensefianza de la identificacion de variables y sus valores como paso previo a

la clasificacidon. Cerramos el capitulo con unas consideraciones finales.
El profesor de Educacion Infantil y la ensefianza de las matematicas: perfil y posicionamiento

El profesor de infantil es un profesor generalista, encargado de desarrollar todas las areas del curriculo.
Para este profesional, el alumnado no es solo aprendiz de conocimientos curriculares, sino que lo
concibe de una manera holistica y vela por su desarrollo integral. Los conocimientos psicopedagdgicos
generales poseen un gran peso en su formacion inicial, siendo escasa su formacion en contenidos
matematicos y didactico-matematicos (Alsina, 2020; Gasteiger et al., 2019). Este enfoque generalista se

ve reforzado por el modo en que esta organizado el curriculo espafiol, el cual aparece estructurado en



tres areas (conocimiento de si mismo y autonomia personal, conocimiento del entorno y lenguaje:
comunicacion y representacion). Las distintas areas de conocimiento se configuran en la urdimbre del
mismo, aunque no siempre sea obvio para el profesor identificar a cuél de las tres areas contribuyen las
Matematicas y como lo hacen, cuéles son los contenidos matematicos que se deben trabajar en esta
etapa, como secuenciarlos por ciclos y cursos y con qué enfoque deben ser trabajados.

No se puede entender al profesor, si no se conoce al alumnado con el que trabaja. El alumnado de Infantil
estan en una etapa madurativa que condiciona de manera decisiva su labor profesional. En ella, se inicia
en el desarrollo del lenguaje y el aprendizaje de términos para nombrar los conceptos nuevos; posee una
capacidad limitada para mantener la atencion y concentracién, asi como de autorregulacién biol6gica;
necesita manipular e interactuar con objetos como modo de favorecer y potenciar su pensamiento, dado
gue su razonamiento posee rasgos propios pre-ldgicos. En la cara opuesta de la moneda, es un alumnado
libre, no condicionado por las normas implicitas y explicitas de las dindmicas escolares. La investigacién
ha revelado que cuando se le facilita el trabajo en entornos matematicamente significativos y retadores,
en un clima de rigor, indagacién y profundizacién, es capaz de realizar un trabajo matematico de alto
nivel, con rasgos propios del pensamiento abstracto de las matematicas (anticipando futuros eventos,

prediciendo resultados y pensando en términos condicionales) (Greenes, Ginsburg y Balfanz, 2004).

Aunque las matematicas escolares disten de las matematicas formales, uno de sus cometidos principales
debe ser promover el desarrollo de una forma de pensamiento que le permita organizar y comprender la
realidad que le rodea, tanto como usuario de la misma como constructor de conocimiento matematico.
Esta manera de concebir las matematicas escolares y el alumnado de infantil con respecto al aprendizaje
de matematicas tiene implicaciones particulares sobre sobre el papel del profesor y, por tanto, sobre su

conocimiento especializado para ensefiarlas.

Nuestro posicionamiento sobre los retos a los que debe responder este profesional lo expresamos en
Mufioz-Catalan (2018) y seleccionamos los tres que consideramos mas significativos. Por un lado,
considerando que los nifios perciben las situaciones de manera diferente a como lo hacen los adultos, el
profesorado debe conocer codmo procesan los contenidos de aprendizaje, las dificultades con las que
suelen encontrarse, asi como interpretar adecuadamente lo que los alumnos hacen y piensan. Por otro
lado, puesto que el alumnado actda en su mundo con todo su ser y de una manera holistica, no parcelada
por &reas de conocimiento, este profesional debe crear entornos de aprendizaje respetuosos con su
alumnado. Esto supone revestir las experiencias con un enfoque ludico y manipulativo, pero siendo muy
conscientes tanto del conocimiento matematico como del desarrollo intelectual, social, emocional y
fisico que desea promover. El tercer reto tiene que ver con el hecho de que, a pesar de la aparente
sencillez de los contenidos de la etapa, el profesor debe ser un profesional que sepa identificar con rigor
los cimientos del edificio matematico y, por tanto, su conocimiento debe trascender los propios de la
etapa. Esto supone también visualizar los contenidos elementales desde una perspectiva matematica

avanzada (Klein, 1914, 1945), conocedor de que lo que se aprende en esta edad temprana se reflejara en



la comprensidn posterior que el alumnado construya de los principales conceptos matematicos (Pitta-
Pantazi y Christou, 2011).

Nuestra experiencia trabajando en contextos de desarrollo profesional con profesor de infantil pone de
relieve que, en general, comparte una necesidad de mejorar su ensefianza de las Matematicas. Su préactica
cotidiana le lleva a ser consciente de las carencias que tiene y su conocimiento especializado suele ser
producto de su reflexion personal e intuicién. Llama la atencion la importancia que le otorga a un uso
preciso y riguroso del lenguaje en la clase (Escudero et al., 2021), aunque manifiesta una limitada
capacidad para la formalizacidon, en coherencia con la formacion inicial recibida (Gasteiger et al., 2019).
En el disefio de las actividades, comienza poniendo énfasis en buscar contextos significativos que
ayuden a los nifios a entrar en la actividad y a potenciar su pensamiento matematico. También cobra
mucho peso la atencion a cuestiones bioldgicas y al uso de juguetes y colores como modo de captar su

atencion (Ramirez-Garcia et al., en prensa).

Consideramos que la caracterizacion del modelo MTSK adaptada a este profesional debe permitir

capturar estos matices que acabamos de reflejar.
El modelo MTSK para el profesor de Educacion Infantil con foco en el Mathematical Knowledge

En todos nuestros estudios (indicados al comienzo del capitulo) hemos puesto de relieve que el modelo
MTSK (Carrillo et al., 2018) se ha mostrado Gtil para comprender el conocimiento especializado del
profesorado de infantil respecto de la ensefianza de las matematicas. Sin embargo, la caracterizacion de
algunos subdominios o categorias existentes parece limitada para identificar y expresar aspectos
idiosincrasicos del conocimiento de este profesional. Esta limitacion es mas recurrente en los
subdominios del dominio del MK que en los del PCK, por lo que hemos decidido en este capitulo centrar

nuestra reflexién en los primeros. No abordaremos el dominio de las concepciones en este trabajo.

En contra de lo que cabria esperar por la aparente sencillez de las matematicas de la etapa, el profesorado
de Educacion Infantil requiere un sélido MK que, ademas, es especifico del nivel educativo (e.g. Mufioz-
Catalan et al., 2017; Mufioz-Catalan, Joglar et al., 2019; Mufioz-Catalén et al., 2021). A continuacion,
presentamos una discusion de la caracterizacion de los subdominios, cuestionando la utilidad de las
categorias en la comprensién del conocimiento del profesor de esta etapa y proponiendo posibles modos

de avanzar en su caracterizacion para su adaptacion a la etapa de Educacion Infantil.

Conocimiento de los temas (KoT)

Este subdominio describe qué y de qué manera el profesor conoce los temas que ensefia (Carrillo et al.,
2018, p.7). Desde el modelo MTSK se asume que el profesor debe conocer los contenidos matematicos
y sus significados de manera fundamentada, por lo que este subdominio integra el conocimiento que
quiere que aprenda el alumno con un nivel de profundizacion mayor. La caracterizacion del subdominio
y las categorias definidas (procedimientos; definiciones, propiedades y sus fundamentos; registros de

representacion; fenomenologia y aplicaciones) se han mostrado adecuadas para analizar el conocimiento



del profesor de infantil (e.g. Mufioz-Catalén, Joglar et al., 2019; Mufioz-Cataléan et al., 2021; Ramirez-

Garcia et al., en prensa).

No obstante, en la comprension del conocimiento de este profesional parece cobrar un papel especial
describir el como conoce los temas que ensefia frente al qué conoce. El conocimiento es contextualizado
(Llinares, 1994); asi, lo que conoce y el modo en que conoce el profesor el contenido matematico esta
condicionado por la etapa educativa en la que trabaja y el modo en que lo aborda en clase. Por este
motivo, en la etapa de Educacion Infantil, en la que habitualmente el profesor prescinde del aparataje
simbolico y formal que acomparfia a los contenidos matematicos en etapas posteriores, la comprensién
del conocimiento especializado del profesor desde este subdominio debe poner el acento en como
caracteriza la esencia matematica de los contenidos que trabaja, qué rasgos valora como definitorios y
cuéles como accesorios, y qué sabe sobre el papel que juegan en la construccion del propio concepto

matematico.

Asi, un profesor que pretenda gque el alumnado se inicie en la clasificacién de cuerpos geométricos,
mostraria conocimiento especializado si considerara las siguientes variables y sus valores como criterios
de clasificacién: tener o no una punta significativa (que integra al cono y a las piramides) o rodar o no
rodar (que puede dar lugar a la diferenciacion entre cuerpos redondos y poliedros). Ninguno de ellos
son criterios formales y matematicamente son discutibles, pero la seleccion de esos criterios puede venir
determinada por el rol que le atribuye en la génesis del conocimiento de este contenido matematico.
Todos estos aspectos tienen que ver con como conoce un determinado tema. Por el contrario,
consideramos que seria insuficiente identificar como KoT saber que las caras de los prismas de base
cuadrada son cuadrados y rectangulos, o saber recitar la secuencia numérica porque por si mismo no da
cuenta de la especificidad de su conocimiento para la ensefianza. Aunque no se habia hecho explicita,
esta conviccion esta presente en nuestros trabajos (e.g. Escudero et al., 2021; Mufioz-Catalan, Joglar et
al., 2019).

En los andlisis realizados, citados anteriormente, las categorias definiciones, propiedades y fundamentos
y registros de representacion parecen cobrar mucho peso en esta etapa. En relacion con la primera, el
conocimiento formal de los temas es un conocimiento demandado por el propio profesorado pues
considera que sus carencias limitan sus estrategias y recursos de ensefianza al sentirse inseguro para
tratar con rigor los conceptos y procesos matematicos que implementa (Mufioz-Catalan, Joglar-Prieto et

al., 2019; Ramirez-Garcia et al., en prensa).

En cuanto a la segunda, es habitual que usen en una misma situacion de ensefianza varios registros de
representacion incluso en paralelo, utilizdndolos como recursos de ensefianza y potenciando la
conversion entre ellos, de ahi su directa vinculacion con el dominio KMT (Joglar-Prieto y Ramirez-
Garcia, 2018; Mufioz-Catalan et al., 2021; Mufioz-Catalén, Joglar et al., 2019). Para identificar los

sistemas de representacion nos basamos en una adaptacion del modelo de traslaciones entre maltiples



representaciones (Lesh et al., 1987) para el caso de las matematicas, que presentamos en Mufioz-Catalan
(2018). En esta adaptacion, se identifican 5 sistemas de representacion: modelos manipulativos,
graficos, situaciones reales, lenguaje verbal y simbolo matematico. El modelo inicialmente diferenciaba
entre los sistemas de representacion “simbolo escrito” y “simbolo hablado”, incluyendo en el primero
tanto los simbolos matematicos como linguisticos. Como en Infantil, por un lado, se inicia con el
desarrollo del lenguaje oral, estando el lenguaje escrito supeditado al desarrollo psicomotor, y, por otro
lado, se debe potenciar la capacidad de designacion simbdlica, para que vayan otorgando significado a
los primeros signos numéricos y operatorios (Vecino, 2005), consideramos que era pertinente
sustituirlos por los sistemas de lenguaje verbal (incluyendo el oral y escrito) y simbolo matematico. Los
otros tres sistemas (modelos manipulativos, graficos y situaciones reales) permanecen como en el

modelo original.

En nuestros andlisis, esta categoria es muy frecuente porque todo el profesorado informante despliega
una variedad de registros de representacion potenciando las conversiones entre ellos (e.g. Joglar-Prieto
y Ramirez-Garcia, 2018; Mufioz-Catalan, Joglar et al., 2019; Mufioz-Catalan et al., 2021) mostrandose
como una categoria que capta un aspecto idiosincrasico de este profesorado. De todos los sistemas de
representacion, los que suelen usar para hacer tangibles las ideas matematicas y potenciar el pensamiento
y la comunicacién son el de modelos manipulativos, el lenguaje verbal y situaciones reales. Este Gltimo
registro es muy caracteristico de esta etapa, pues el profesorado lo usa como vehiculo para trabajar los
contenidos matematicos y hacer que estos emerjan como herramientas que le permite comprender al

alumnado su mundo.

Las categorias fenomenologia y procedimientos poseen rasgos parecidos a lo descrito anteriormente,
aunque su presencia ha sido menor en los casos estudiados hasta el momento. En muchas ocasiones, el
conocimiento que tiene el profesorado de las situaciones que dan sentido a un tema matematico
(fenomenologia) se usa para adaptarlas y transformarla en situaciones reales (registro de representacion)
gue actuan de detonante de la actividad matematica del aula. Asi, ambas categorias (fenomenologia y

registro de representacion) aparecen relacionadas.

Conocimiento de la estructura matematica (KSM)

En este subdominio se contemplan cuatro tipos de conexiones: conexiones de complejizacién, de
simplificacion, transversales y auxiliares. Quizés porque la etapa de Infantil se encuentra al principio
del proceso de ensefianza y aprendizaje, nos ha resultado méas operativo considerar conjuntamente las
conexiones de simplificacion y complejizacion en una Unica categoria. Estas permiten, respectivamente,
comprender y desarrollar conceptos avanzados desde una perspectiva elemental y conceptos elementales
desde una perspectiva avanzada. Siempre hemos considerado que esta conexion deberia jugar un papel

importante en la caracterizacion del conocimiento de este profesional, aunque no haya sido facil



identificarlo en los estudios cuyo foco ha sido el conocimiento movilizado por el profesorado de infantil
(Mufioz-Catalén, Joglar et al., 2019).

En Mufioz-Catalén et al. (2021) pusimos de relieve cdmo este tipo de conexién podria ser impulsora y
articuladora del conocimiento especializado del profesor. Partiendo de un video de una profesora que
trabajaba la descomposicion del nimero natural, analizamos el conocimiento que movilizaba junto al
conocimiento especializado evocado al investigador por las oportunidades (Lifidn et al., en prensa). La
identificacion de ambos tipos de conocimientos nos permitié reflexionar sobre el conocimiento
especializado que seria necesario para abordar este contenido adoptando un enfoque algebraico como
perspectiva avanzada del aritmético. Dicho enfoque podria impulsar el despliegue por parte del profesor
de elementos de conocimiento especializado muy especificos de la etapa, orientados a centrar la atencion
del alumnado en propiedades de las operaciones como la conmutativa, la asociativa, o la existencia de
elemento neutro en el caso de la suma de nimeros naturales y, asi, promoveria su pensamiento

algebraico sobre la base de contenidos aritméticos.

En nuestros trabajos no hemos encontrado evidencias de conexiones auxiliares y transversales, quizas
por la naturaleza de las matematicas escolares desprovistas de formalismos. Sin embargo, consideramos
que el profesorado de esta etapa también dispone de una visidn cohesionada de las matematicas, no solo
mediante las conexiones de simplificacion y complejizacion, como se observa en el andlisis que se
presenta en el apartado siguiente. Una linea interesante de trabajo a este respecto seria indagar qué puede
aportar la nocion de Gran ldea (ver, por ejemplo, Kuntze et al., 2011) en la caracterizacion de este

subdominio para este profesional.

Conocimiento de las practicas matematicas (KPM)

Para el buen desempefio profesional del profesor de infantil, conocer como se razona y procede para
llegar a resultados matematicos establecidos y cdmo se valida es muy importante, como sefialan Mufioz-
Catalan, Joglar-Prieto et al. (2019). Este conocimiento le puede dar pautas tanto para organizar el disefio
instruccional, como para gestionar el desarrollo del trabajo matematico en el aula. La caracterizacién de
este subdominio para esta etapa debe considerar, por un lado, que el conocimiento del profesor esta
ligado a las matematicas que desarrolla en su clase y, por otro lado, que es una etapa generadora de los
cimientos del conocimiento y razonamiento matematico. Por ejemplo, no formaria parte de su practica
habitual construir con su alumnado una definicidn de triAngulo mateméaticamente valida y precisa, pero
si ayudarle a que identifique sus elementos significativos, por la vision global que el alumnado posee en
esta etapa, que le permita diferenciarlo de otros poligonos. Asi, el profesor podrd mostrar triangulos
diferentes, junto con otros poligonos, para que, mediante la comparacion entre las diferentes figuras,
observe qué comparten los triangulos entre si, y qué los diferencian de las demas figuras. La

identificacion de atributos seria el primer paso para construir en un futuro una definicion de triangulo.



Desde la perspectiva del Pensamiento Matemético Avanzado (Tall, 1991), ligada a las matematicas
formales, podria cuestionarse si comparar o identificar son practicas matematicas, lo que tiene
inevitablemente repercusiones en coémo identificar elementos de este subdominio para este profesional.
Aunque dichas précticas deban ser el referente para caracterizar el KPM de modo que sea Util para
capturar la particularidad del conocimiento de este profesional, consideramos necesario desarrollar una
nueva mirada sobre las précticas matematicas en el aula de Infantil que permita concebirlas como formas
de promover el conocimiento matematico. Asi, hemos introducido el indicador formas de génesis
epistemoldgica® para recoger estos precursores de practicas matematicas identificadas en nuestras
investigaciones (Mufioz-Catalan et al., 2017; Mufioz-Catalan et al., 2021). Hicimos un primer intento a
este respecto cuando planteamos en Mufioz-Catalan et al. (2013) identificar los precursores y la
complejizacion del procedimiento de la clasificacion, ligandolo con otros procedimientos que
constituyen la base de su construccién, como: la identificacidn, la comparacion, la eleccion de criterios

y la ordenacion, entre otros.

De los indicadores que actualmente caracterizan a este subdominio, Procesos asociados a la Resolucién
de problemas como forma de producir matematicas (Mufioz-Catalan, Joglar et al., 2019) y Papel de los
simbolos y uso del lenguaje formal (Mufoz-Catalan et al., 2021; Mufioz-Catalén, Joglar et al., 2019),
son los Unicos que hemos evidenciado en nuestros trabajos. Este Gltimo indicador parece cobrar especial
importancia por ser una etapa creadora del lenguaje. Frecuentemente, el profesorado informante de
nuestros estudios ha mostrado su preocupacion por usar un lenguaje preciso y especifico en
determinadas situaciones, preocupados por evitar la confusion entre objeto matematico y su
representacion. Por ejemplo, se cuestionaban: ;es correcto aceptar que un alumno diga que una

alcantarilla es un circulo, o hay que matizar que es un objeto con forma circular?

A continuacion, mostraremos a través de un ejemplo concreto cdmo el modelo MTSK nos ayuda a
comprender la practica de una profesora de Educacion Infantil, permitiéndonos identificar aspectos del
conocimiento especializado que moviliza en su aula ejemplificando la emergencia de ciertas categorias

o indicadores especificos de esta etapa en el caso del dominio MK.

Descripcidn y analisis de un episodio de clase

En esta seccion analizamos un episodio, de unos 20 minutos de duracion, en el que Raquel, una profesora
novel de Educacién Infantil, aborda la ensefianza de contenidos relacionados con la identificacién de
atributos y sus valores, y el agrupamiento de objetos de una coleccion. Trabaja con un grupo de 12
alumnos de 4-5 afios.

En particular, se pone el foco del andlisis en los elementos del subdominio MK para enfatizar tanto su
relevancia en la etapa como la necesidad de revisar algunas categorias e indicadores para operativizar el

uso del modelo.

! Siguiendo la misma estructura discursiva que el actual indicador “formas de validacion y demostracién”.



Raquel utiliza un material de elaboracion propia contextualizado dentro del proyecto que se esta
desarrollando en ese momento en el centro: Las profesiones, hoy voy a ser jardinero. Al comenzar el
episodio presenta el material (una coleccion de flores elaboradas con cartulina de colores y pajitas) con
el objetivo de que sus alumnos descubran las variables de los elementos de la coleccion y los valores de
cada una de ellas. Con cada descubrimiento de variable, les muestra unas tarjetas de simbolizacion que
representan una posible designacion de sus valores de manera simbdlica (Figura 1 a). El material tiene
tres variables: cantidad de superficie (grande-pequefio), tipo de flor (lirios, tulipanes y margaritas) y
color (azul, morado, rosa, rojo). A continuacion, el alumnado debe seleccionar los elementos que
cumplan el valor de la variable indicado por la profesora (oralmente o a través de tarjetas de
simbolizacidn), formando subconjuntos concretos segln una finalidad que ella indica. Raquel conoce
asi situaciones gue dan sentido al desarrollo del pensamiento I6gico matematico. En este caso seria la
necesidad de identificar caracteristicas de una coleccién de objetos, las flores, para clasificarlas, por
ejemplo, en funcién del color para plantarlas en diferentes macetas siguiendo criterios estéticos en el
jardin o en funcidn del tipo de flor para organizarlas en macetas en funcién de la cantidad de agua que

necesiten (KoT, fenomenologia).

Figura 1. Material elaborado por la profesora para la ensefianza de la identificacion y el agrupamiento

(b)
Raquel va colocando las tarjetas de simbolizacion segun el alumnado identifica los valores de la variable

color (al preguntarles ella inicialmente cémo eran las flores, detectan en primer lugar que eran de colores
y van sefialando ejemplos de cada color). En un momento dado, cuando los alumnos todavia no habian
identificado ninguna flor morada, la profesora les pregunta si todas las flores son rojas, rosas y azules,
a lo que inicialmente contestan que si. Cuando les pide que piensen si eso es verdad, uno de ellos coge
una flor morada y dice que no, que hay flores que son moradas y, por tanto, no son rojas, ni rosas, ni
azules. Raquel guia la sesion para que los alumnos encuentren un contraejemplo, conocedora de su papel
en la validacion del conocimiento (como precursora de la practica de demostracién en matematicas)
(KPM).

Cuando han terminado de identificar los distintos colores que tienen las flores, lanza una nueva pregunta.

Raquel: ;Qué méas? ;Como son las flores? Alumno 2: Algunas tienen huella.

Raquel: ¢ Todas son asi? ¢ Las demds no tienen esa forma? ;Hay alguna méas que tenga esa forma? [el
alumnado no contesta] Las que tienen esta forma las vamos a llamar tulipanes, tienen los pétalos
COMo un poquito asi, mas puntiagudos.



Raquel: ¢Qué mas podemos decir de las flores? [silencio] ¢ Todas son iguales? Alumnos: No...
Raquel: ¢ Qué tienen? Asi, como esta forma [hace gestos circulares con las manos]. Alumno 3: Pétalos.
Raquel: Vamos a decir que tiene forma de margarita [pone la tarjeta de simbolizacion].

Segun van distinguiendo los distintos valores de la variable forma, Raquel va mostrando las tarjetas de

simbolizacién de la forma correspondiente.

Como se puede observar hasta el momento, tanto en el disefio de la actividad como en la actuacién de
la profesora, conoce el papel de las variables y sus valores en la promocion del pensamiento l6gico
matematico (KoT, Definiciones y propiedades). También conoce que la clasificacion supone una
particion de una coleccion de elementos que permite la organizaciéon en conjuntos o clases (KoT,
Definiciones y propiedades). Ambos conocimientos le permiten construir un material como
representacion concreta de dichos elementos ldgicos dentro del contexto del proyecto (KoT, Registros
de representacién). Es mas, Raquel conoce cinco registros de representacion diferentes y maneja las
conversiones entre ellos: situacion real, al conectar con el proyecto en el que estan trabajando en ese
momento; lenguaje verbal, a través de la lengua castellana oral; modelo manipulativo, con las flores;
iconico-gréafico, a través de las tarjetas de simbolizacion con algunos rasgos simbolico-matematicos
(como el tachado en el caso de las negaciones) (KoT, registros de representacion). Raquel muestra asi
una caracteristica especifica de la practica del profesor de Educacion Infantil, puesta de relieve
anteriormente en la descripcién del subdominio KoT. Se trata del uso en paralelo en una misma sesion
de varios sistemas de representacion, haciendo constantemente explicitas conversiones entre ellos a
través del lenguaje oral y conectando directamente las decisiones de ensefianza que va tomando con
dicho conocimiento y con su conocimiento de las potencialidades y limitaciones de cada representacion
puesta en juego para el aprendizaje de sus alumnos. La presencia constante del uso del lenguaje oral, y
el apoyo en la situacion real relevante y en el material manipulativo son caracteristicos de la practica
docente de esta etapa. Su conocimiento de los registros de representacion se conecta con aspectos del
conocimiento de la ensefianza de las matematicas, haciendo que Raquel elija una secuenciacion entre
registros partiendo de lo mas concreto hacia lo mas abstracto, como muestra su decisién de mostrar
solamente las tarjetas de simbolizacién al final de cada parte. EI peso de los registros mas concretos en
el episodio es también caracteristico de la etapa como se ha mencionado anteriormente en el capitulo,

dandole un peso especifico y final al registro simbdlico en el proceso de ensefianza.

Cuando Raquel insiste preguntando de nuevo cémo son las flores, con el objetivo de identificar la

variable tamafio, el alumnado no contesta o vuelve a decir colores o formas. Asi que les indica:

Raquel: ;Qué tamafios tenemos? Varios alumnos: Grandes, pequefias, medianas. ..

Raquel: ;Cuél es la grande? [una nifia sefiala una margarita grande] ¢ Cual es la pequefia? [los nifios
sefialan un lirio pequefio] ¢Y cual es mediana? [un nifio sefiala un tulipan grande y una margarita
pequefia. La margarita les parece siempre mas grande que el lirio y que el tulipan, aunque la
variable tamafio tome solo dos valores: grande y pequefio].



Raquel coloca las flores alineadas, primero el tulipdn grande (que el alumnado indica como mediana),
después la margarita grande, después la margarita pequefia (que también es considerada por el alumnado
como mediana) y, finalmente, el lirio pequefio (Figura 1b).

Raquel: ¢(Cudl es la pequefia? [Los alumnos sefialan el lirio pequefio]. Igual parece mas pequefia por

la forma de la flor, esta es una...margarita y esta es un tulipdn [las superpone], estas dos son
grandes [indicando las dos flores grandes] y estas dos son pequefias [indicando las dos pequefias].

Al pedir a los nifios que identifiquen la variable tamafo, refiriéndose a la cantidad de superficie, se da
cuenta de la dificultad que tienen en distinguir la cantidad de superficie (grande o pequefia) por la forma
de las flores elegida, y decide colocar las flores alineadas, una al lado de otra, siguiendo las indicaciones
de los nifios y también las superpone. Conoce el procedimiento de comparacion de cantidad de magnitud
a partir del tallado de longitudes y superposicion de superficies (KoT, procedimientos) y sabe que es
adecuado para la etapa. No obstante, en este caso, este procedimiento de superposicion no sirve para

encontrar el orden por tamafio de las flores.

A continuacion, Raquel muestra las tarjetas de simbolizacion de los dos tamafios y revisa todas las

tarjetas de simbolizacién introducidas hasta el momento:

Raquel; ¢ Cuantos colores tenemos? Cuatro: azul, rojo, rosa y morado. ;Cuantas formas tenemos? Tres:
tulipan, margarita y lirio. ; Cudntos tamafios tenemos? Dos: grande y pequefio.

Prosigue con el objetivo de realizar agrupamientos y presentar las tarjetas de simbolizacion:

Raquel: Pon en un montdn todas las flores que sean de un mismo color. [La Alumna 4 coge algunas
flores moradas].

Cuando Raquel pide a los nifios que formen un mont6n con todas las flores que sean de un mismo color,
se puede intuir que conoce la definicion de conjunto a partir de los valores de las variables de sus
elementos, y cuando las organiza en moradas y no moradas, estad presente la idea de clasificacion
dicotomica (como se aprecia en el didlogo que se presenta a continuacion) que resulta al establecer una

relacion de equivalencia en el conjunto de las flores (KoT, definiciones y propiedades).

Raquel continda preguntando a la alumna si ha terminado de colocar todas las flores moradas en el

montan, ella asiente, pero otra compafiera lo niega. Raquel le pregunta a la compafiera:

Raquel: ;Qué pasa? Alumna 5: Faltan mas...

Raquel: ¢ Faltan mas qué? Alumna 5: Flores moradas.

Raquel: Alumna 4, ;te parece bien como lo ha puesto tu compafiera o estaba bien como lo habias
puesto antes? Alumna 4: Como las he puesto yo.

Raquel: ; TU qué querias poner? Yo te he pedido que pongas las flores del mismo color. ;Qué color
has puesto? Alumna 4: Moradas.

Raquel: Habias puesto tres flores moradas, pero habia algunas mas moradas y tu compafiera las ha
puesto aqui también. Bien, estas flores que tenemos aqui decimos que son moradas, Yy ¢cdmo son
todas las flores que tenemos aqui? [Sefiala el resto]. Alumnos: azules, ... rojas ...

Raquel: Entonces se puede decir que todas estas flores de aqui no son moradas, pues mirad, veis esta
tarjeta, tiene el color morado como tachado. Si pongo esta tarjeta aqui indica que todas estas de
aqui son “no moradas”.



A lo largo del episodio, parece que la profesora caracteriza la esencia matematica de la idea de particion
de un conjunto, o equivalentemente de relacion de equivalencia, considerando en este momento inicial
de la actividad como rasgo definitorio de esa nocion trabajar con una clasificacion dicotomica a través
de la negacion de un valor de una variable (KoT, Definiciones y propiedades), usando el registro de
representacion simbolico para este fin (KoT, Registro de representacion).

Tras esta aclaracion, Raquel repite la actividad pidiéndole a otra nifia que forme un conjunto con todas
las flores que sean de una misma forma, y presenta la tarjeta de simbolizacion de negacion de una forma.
A continuacién, Raquel le pide a un alumno que forme un conjunto de flores que tengan un mismo
tamafio, presentando también la tarjeta de simbolizacion negativa de un tamafio y da por cerrada la

actividad.

Cabe destacar que en la gestion del episodio se observan decisiones de Raquel que manifiestan la
importancia que le otorga a la formalizacion del contenido trabajado (cuando recapitula las variables y
valores trabajadas en la clase) y a la simbolizacion (cuando se muestran las tarjetas de simbolizacion),
acciones que pueden interpretarse como germen de practicas matematicas (formas de génesis
epistemoldgica, como nuevo indicador de KPM). Hasta este momento, en el desarrollo de la actividad
ha hecho uso de procedimientos de identificacion (cuando tienen que seleccionar las flores segin un
criterio), comparacion y ordenacion (para encontrar los valores de la variable tamafo), tres
procedimientos base de la clasificacion (de nuevo indicadores especificos de la etapa de Infantil dentro
del subdominio KPM) (Mufioz-Cataléan et al., 2013) como hemos mencionado anteriormente. Podemos
considerar estos procedimientos también como gérmenes de practicas matematicas. Esta idea de germen
de practica matematica parece especifica de la etapa de Educacion Infantil y primeros afios de Educacion
Primaria, y nos permite hablar sobre niveles de conocimiento de la practica no solo en su profundizacién,

sino también en sus componentes.

Para terminar, conviene mencionar que, a lo largo del episodio analizado, aparecen evidencias también
de aspectos del conocimiento didactico del contenido de Raquel, conectados directamente con los
elementos del MK discutidos. Algunas de estas relaciones podrian ser caracteristicas o especificas de la
etapa. Por ejemplo, la profesora reconoce la dificultad de entender el simbolo asociado a la variable
tamafio (KFLM) vy, por eso, toma la decision de mostrar la tarjeta del simbolo a la vez que presenta las
flores, es decir, no deja que sean los nifios quienes lo descubran como hizo en el caso de los otros
atributos (KMT, estrategia). También, a la hora de elegir y secuenciar las representaciones de los objetos
puestas en juego, Raquel moviliza elementos de su conocimiento sobre teorias de ensefianza (KMT) o

sobre las caracteristicas de aprendizaje de sus alumnos (KFLM).
Consideraciones finales

Considerando las publicaciones existentes que estudian el conocimiento especializado del profesor de

Educacion Infantil para ensefiar matematicas, en este capitulo presentamos una primera propuesta de



recaracterizacion de los subdominios del MK para responder a las dificultades detectadas durante los
procesos de andlisis y recoger la especificidad/idiosincrasia del conocimiento de este profesional. La
propuesta trata de dar respuesta a la necesidad de que las caracterizaciones de los subdominios incluyan
la consideracién del conocimiento matematico, sus relaciones y practicas matematicas desde sus
precursores, asi como desde su evolucion a través de la formalizacion progresiva de los conceptos
matematicos, en sintonia con ver la matematica elemental desde una perspectiva avanzada (Klein, 1914,
1945). Se trata de un primer acercamiento con el que pretendemos seguir promoviendo la reflexion e

investigacion a este respecto.

En el caso del profesor de infantil, parece que se agudiza la dificultad de acceder al conocimiento
especializado haciéndolo solo desde las observaciones de aula por la distancia que existe entre las
matematicas escolares y las mateméticas que debe saber el profesor. Ademads, la blsqueda de
caracterizacién de determinados subdominios desde el conocimiento especializado movilizado por el
profesor, como ocurre con el KSM, resulta infructuosa, toda vez que la formacién matematica de estos
profesionales es deficiente (Alsina, 2020) y carecen de una vision cohesionada de las mismas. Investigar
en entornos colaborativos de desarrollo profesional, en el que trabajan conjuntamente profesores e
investigadores-formadores esta resultando muy Util en este sentido, como se muestra en Ramirez-Garcia

et al. (en prensa).

El caso de Raquel nos ha permitido poner de relieve la operatividad de esta caracterizacion para
comprender las decisiones de la profesora desde la perspectiva de su conocimiento especializado. El
foco de este capitulo, centrado solamente en el dominio matematico, ha soslayado aspectos importantes
de la comprension del conocimiento del profesor para ensefiar matematicas, como el papel que tiene el
PCK en la practica del profesor de infantil y su intima ligazén con el dominio del MK (no siempre
valorado en su justa medida en infantil). Asi, en el caso analizado, la profesora era conocedora del
caracter globalizado del aprendizaje en infantil, especialmente importante en el caso de las matematicas,
al tratar de enfocar la construccion de los conceptos matematicos desde su papel en la resolucién de
situaciones de su entorno (expectativas de aprendizaje, KMLS), pues utiliza como estrategia de
ensefianza la metodologia basada en proyectos (KMT, recursos). Precisamente, su conocimiento de
teorias de aprendizaje (KFLM) queda patente al tener en cuenta focos de interés de los alumnos en el

disefio del material integrando la actividad en el proyecto.

Creemos que la investigacion sobre el conocimiento especializado del profesor de infantil debe seguir
una doble via: identificando elementos de conocimiento que requiere este profesor para ensefiar
matematicas (que repercute en el contenido de la formacidon de este profesional) y reflexionando sobre
la caracterizacion del modelo MTSK como herramienta analitica para este profesional. Esta idea, junto
con la busqueda de nuevos abordajes metodolégicos para identificar y acceder a su conocimiento y la
indagacion del peso del conocimiento pedagdgico general en su practica al ensefiar matematicas, seran

ejes de trabajos futuros.
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