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Resumen

En este estudio intentamos comprender lo que sucede en un aula de Educacion Infantil a partir de
la identificacion del conocimiento del profesor en la ensefianza de prismas. Utilizaremos el modelo
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge para mostrar ejemplos de evidencias e indicios de
conocimiento de un profesor de Educacion Infantil enseriando prismas en un aula con alumnos de 4
anos. Se trata de un estudio de caso instrumental enfocado desde un paradigma interpretativo.
Tomamos la primera parte de una sesion en la que el objetivo de aprendizaje era identificar
caracteristicas de diversos cuerpos geométricos y descubrir sus proyecciones planas. Entre los
resultados se destaca que el profesor de Educacion Infantil necesita un profundo conocimiento
matematico, ya que lo que el profesor sabe respalda las decisiones tomadas en clase y el tipo de
tareas que plantea.
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Abstract

In this study we try to understand what happens in an Early Childhood classroom from the
identification of the teacher's knowledge in teaching prisms. We will use the Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge model to show examples of evidence and signs of knowledge of an Early
Childhood teacher teaching prisms in a classroom with 4-year-old students. It is an instrumental
case study focused from an interpretive paradigm. We took the first part of a session in which the
learning objective was to identify characteristics of various geometric bodies and discover their flat
projections. Among the results it is highlighted that the Early Childhood teacher needs a deep
mathematical knowledge, since what the teacher knows supports the decisions made in class and
the type of tasks that it poses.
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INTRODUCCION

La investigacion sobre el conocimiento del profesor de matematicas en Educacion Infantil esta en
auge debido al reconocimiento de esta etapa como cimiento para el aprendizaje matematico futuro
(McCray and Chen, 2012). Suele pensarse que las matematicas que se ensefian en esta etapa puede
impartirlas cualquiera (Castro y Castro, 2016), lo que ha influido en que exista poca produccion
respecto al profesor de Educacion Infantil (Parks and Wager, 2015). Sin embargo, distintos
investigadores (como, por ejemplo, Perry and Dockett, 2002; Mufioz-Catalan et al., 2019) afirman
que estos profesores deben poseer un conocimiento matematico solido.

Este trabajo se centra en geometria ya que es un bloque de contenidos centrales en Educacion
Infantil (Clements, 2004). A esta edad los alumnos deben ser capaces, ademas de proporcionar el
nombre de distintos cuerpos y figuras geométricas, identificar distintas propiedades de estos. El
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aprendizaje de la geometria es imprescindible a esta edad debido a la ayuda que proporciona para la
construccion del pensamiento espacial (Espina y Novo, 2019). Ademas, el razonamiento espacial se
considera un componente esencial del pensamiento matematico y de la resolucion de problemas
(Sack, Vazquez and Moral, 2010). Sin embargo, muchos docentes priorizan la ensefianza de otros
bloques matematicos y desplazan o excluyen los contenidos geométricos. Algunos investigadores
como Chiang and Stacey (2015) opinan que puede ser debido a que algunos profesores carecen de
determinados conocimientos geométricos basicos y, por tanto, no se sienten seguros a la hora de
impartir ese contenido geométrico.

Esta comunicacion forma parte de un trabajo més amplio que pretende describir e interpretar el
conocimiento especializado de un profesor de Educacion Infantil para la ensefianza de la geometria,
a la vez que nos planteamos profundizar en el modelo Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge [en adelante MTSK] (Carrillo et al., 2018) para su aplicacion en esta etapa educativa.
En este reporte intentamos comprender lo que sucede en un aula de Educacion Infantil dando
respuesta a la pregunta ;Qué conocimiento especializado (MTSK) moviliza un profesor de
Educacion Infantil en su practica respecto de la ensefianza de los prismas?

FUNDAMENTACION TEORICA

Los primeros afios de escolarizacion constituyen los cimientos de los aprendizajes futuros, como se
ha indicado anteriormente. Hay que tener en cuenta que el profesional de esta etapa no es
especialista en ninguna materia, pero si necesita disponer de un conocimiento sélido y cohesionado
para identificar las matematicas fundamentales y poder promover un aprendizaje profundo, con la
dificultad afadida de revestirlas de forma divertida (Mufioz-Catalan et al., 2019). Aunque los
aspectos pedagogicos generales desempefian un papel importante en el conocimiento de estos
profesores, consideramos que la naturaleza abstracta de las matematicas confiere una especificidad
particular a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de esta etapa (Mufioz-
Catalan, Ramirez-Garcia, Joglar-Prieto y Carrillo, en prensa). Por ese motivo, en la Ultima década
ha ido creciendo la investigacion acerca de este profesional utilizando distintos modelos como el
Mathematical Knowledge for Teaching [MKT] (Ball, Thames and Phelps, 2008) y el Knowledge
Quartet [en adelante KQ] (Rowland, Huckstep and Thwaite, 2005). Concretamente con el KQ
encontramos un estudio sobre el conocimiento de una profesora de Educacion Infantil ensefiando
geometria (Hundeland, Erfjord and Carlsen, 2017). Los estudios con ambos modelos de
conocimiento revelan que son Utiles para caracterizar el conocimiento de este profesor, pero estos
deben ser ajustados a las caracteristicas de la etapa.

Desde hace unos afios encontramos también publicaciones sobre la etapa con el Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge [MTSK] (Carrillo et al., 2018). Estos trabajos versan sobre
distintos bloques de contenidos como la ensefianza de la aritmética y la geometria (por ejemplo,
Muioz-Catalan et al., 2019) entre otros. En estas investigaciones queda patente como el modelo
MTSK puede usarse para esta etapa educativa, siendo una herramienta util para reflexionar sobre el
conocimiento especializado del profesor de Educacion Infantil, aunque el conocimiento de este
profesional sea diferente al del profesor de Primaria, Secundaria o Bachillerato. Estos trabajos
muestran como los elementos de conocimiento matematico son importantes para el docente de esta
etapa y como estos estan relacionados con elementos del conocimiento didactico del contenido
(Policastro, Almeida and Ribeiro, 2017). El MTSK relaciona el caracter especializado con una
cierta forma de conocer las matemadticas para ensefiarlas a unos alumnos especificos, y se
conceptualiza como el conocimiento que los profesores necesitan y usan, lo que tienen disponible y,
por lo tanto, en el que apoya sus acciones (Mufioz-Catalan et al., en prensa).

El modelo MTSK se presenta, por un lado, como modelo tedrico sobre el conocimiento del profesor
que ensefia matematicas y, por otro lado, como herramienta metodologica para analizar el
conocimiento especializado del profesor de matematicas en su practica educativa (Carrillo, Montes,
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Contreras y Climent, 2017). Estd compuesto por tres dominios: Conocimiento Matematico (MK),
Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) y Creencias del profesor sobre las Matematicas, su
Ensenanza y Aprendizaje. Estas Gltimas no son objeto de estudio en esta comunicacion.

Los dos primeros dominios se subdividen en tres subdominios de conocimiento (Figura 1) y dentro
de cada uno de ellos existe una serie de categorias que ayudan a la identificacion y caracterizacion
de conocimientos que pertenecen a cada subdominio (Carrillo et al., 2018).
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Figura 1. Dominios y subdominios del Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge [MTSK] (Carrillo et
al., 2018)

En el dominio del Conocimiento Matematico (MK) se encuentran los siguientes tres subdominios:
Conocimiento de los Temas (KoT), que contiene el conocimiento disciplinar propio de los
profesores de matematicas (procedimientos, caracterizacion de conceptos, propiedades de objetos
matematicos, registros de representacion y conocimiento de usos y aplicaciones de un tema);
Conocimiento de la Estructura de la Matemadtica (KSM), formado por las conexiones entre
contenidos matematicos (conexiones de complejizacion, simplificacion, transversales y auxiliares);
y Conocimiento de las Practicas Matematicas (KPM), que abarca las formas de proceder en
matematicas (por ejemplo, como demostrar, definir, ejemplificar, usar propuestas heuristicas). Y en
el dominio del Conocimiento didactico del Contenido (PCK): Conocimiento de la Ensefianza de las
Matematicas (KMT), que comprende el conocimiento del profesor sobre como ensefiar un
determinado contenido matematico (teorias de ensefianza, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos,
ademas de conocer las caracteristicas utiles de distintas herramientas manipulativas o virtuales);
Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM), que hace
referencia a como se aprende un contenido matematico (teorias de aprendizaje, dificultades, errores
y obstaculos, asi como el conocimiento de las formas de interaccién con un contenido matematico y
los intereses y expectativas de los estudiantes sobre un contenido matematico); y Conocimiento de
los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS), que contiene el conocimiento del
profesor sobre el curriculo, estdndares definidos por grupos de investigacion o asociaciones
profesionales de ensefianza-aprendizaje de las matematicas acerca de los niveles de conocimiento
esperados por los estudiantes en un determinado nivel educativo (nivel de desarrollo conceptual o
procedimental esperado, expectativas de aprendizaje y secuenciacidon con temas anteriores y
posteriores).

METODOLOGIA

En esta investigacion nos planteamos obtener indicadores de conocimiento especializado de un
profesor de Educacion Infantil en relacion con la ensefianza de los prismas. Afrontamos el objetivo
desde un paradigma interpretativo (Bassey, 1999) y mediante un estudio de caso instrumental
(Stake, 2005) con el fin de lograr una mejor comprension acerca de la ensefianza de los prismas. Se
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trata de un caso unico donde nuestro informante es José (seudonimo), un profesor de Educacion
Infantil en activo con mas de 10 afios de experiencia en la etapa.

La recogida de informacion se ha llevado a cabo a través de observacion de aula y entrevista
semiestructurada. En este trabajo se presenta el analisis de algunos fragmentos significativos de la
primera parte de una sesion de clase con alumnos de 4 afios cuyo objetivo de aprendizaje era
identificar caracteristicas de diversos cuerpos geométricos y descubrir sus proyecciones planas e
incorporamos alglin fragmento de entrevista para la aclaracion de su conocimiento.

El analisis de la informacion comienza con la transcripcion de la sesion y la entrevista, aplicando un
enfoque interpretativo (Kvale, 1996) en el que los datos son recontextualizados a la luz del modelo
MTSK. Ademds de utilizar la division en subdominios y categorias (Carrillo et al., 2018),
diferenciamos la evidencia del indicio de conocimiento (Carrillo et al., 2017), el cual se procura
convertir en evidencia a través de la entrevista.

ANALISIS Y RESULTADOS

En este trabajo presentamos algunos fragmentos de una sesion de clase y el andlisis del
conocimiento especializado de un profesor de Educacion Infantil en relacion con los prismas, como
se ha indicado.

En la sesion el profesor comienza presentando algunas proyecciones de prismas de base cuadrada
dibujadas en un folio (Figura 2) y les pide que nombren las figuras geométricas dibujadas.

Figura 2. Lamina con rectdngulos y cuadrados en distintas posiciones

Cuando José senala un cuadrado, uno de los alumnos responde “cubo’ y el profesor le responde:
“No, esto no es un cubo, es un cuadrado. Se parecen porque el cuadrado viene del cubo”. Tras
esto, coloca todas las piezas de madera en el suelo (prismas de base triangular, cuadrada y
rectangular, cilindros y esferas) y comenta: “;Chicos! Mi amigo E11 nos va a demostrar de donde
vienen los cuadrados y rectangulos”. José sefiala sobre un cuadrado de la tarjeta y le pregunta al
alumno ;Qué es? Este le responde correctamente y José le comenta: “Pues ahora E11 vas a coger
la figura de la que creas que sale ese cuadrado. Por ejemplo, esta [cogiendo un cilindro de las
piezas de madera], ;De aqui sale un cuadrado?” El alumno responde que no y el profesor se lo
confirma, insistiendo en que coja “la figura geométrica que creas que nos va a dar el cuadrado”. Y
el alumno coge un cubo y lo coloca encima de un cuadrado.

A continuacion, José describe los cuadrados y rectangulos asi: “Te recuerdo que los rectangulos
[sefialando sobre el papel uno de ellos] no son iguales por todos los lados y que los cuadrados
[sefialando sobre uno de ellos] son iguales por todos los lados, pero los rectangulos tienen dos
lados que son mas largos” y pide a otro alumno que sefiale un rectangulo en la lamina. Acto
seguido, le pide que busque de qué cuerpo se puede sacar un rectdngulo. Por tltimo, el docente
toma un prisma y un cubo de las piezas de madera y les pregunta: “Mira este cubo esta lleno de...
;Qué son sus caras, chicos?”. Los chicos responden correctamente y €l les insiste: “Cuadrados,
sus caras son cuadrados. Muy bien. Y del prisma, sus caras ;Qué son? Tiene caras que son
cuadrados, como ésta y ésta [tomando el prisma], pero sus otras caras ;Qué son? El alumno le
responde correctamente “rectangulos” 'y José le indica que coloque “la cara del rectingulo en el
rectangulo”. El alumno coloca el prisma correctamente sobre la tarjeta, apoyado sobre un
rectangulo (Figura 3).
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Figura 3. El alumno colocando correctamente el prisma sobre el rectangulo

Seguidamente el docente le pide: “Ahora E17, vamos a coger otro prisma y vas a ponerlo sobre
otra figura. ;En qué otra figura podemos colocar el prisma?” El alumno responde “por el

’

cuadrado ™y él perfila: “el prisma por la cara del cuadrado. Muy bien”.

Elementos de conocimiento especializado sobre prismas movilizado por el informante

El profesor conoce la importancia de trabajar geometria desde distintos enfoques (KMLS,
expectativas de aprendizaje). En esta sesion trabaja el enfoque proyectivo promovido por su
conocimiento acerca de la dificultad que tienen los alumnos para distinguir y reconocer las caras de
los prismas (KFLM, fortalezas y dificultades) como nos expresa en una entrevista: “Las caras son
una cosa que los nifios no son capaces de distinguir”. De ese conocimiento deriva el esbozo de la
tarea planteada para que conozcan las propiedades de determinados cuerpos geométricos (KMT,
estrategias, técnicas, tareas y ejemplos). José ha disefiado una tarea en la que ha representado
proyecciones de distintas caras de algunas piezas de madera, en concreto, de algunos prismas. Este
disefio estd sustentado en su conocimiento acerca de las caracteristicas de la geometria proyectiva
(KoT, definiciones, propiedades y sus fundamentos). Lo anterior refleja una relacion de
dependencia entre distintos subdominios de conocimiento (Escudero-Avila, Vasco y Aguilar-
Gonzélez, 2017). También se muestran indicios de que el profesor reconoce la importancia de
trabajar las distintas posiciones de las figuras geométricas (no solo la posicion prototipica ya que
eso impone ciertas limitaciones (Bernabeu, Llinares y Moreno, 2017)) (KMLS, expectativas de
aprendizaje). Asimismo, con el disefio de esta actividad el docente pretende que los alumnos,
ademas de proporcionar el nombre de los cuerpos geométricos, sean capaces de proporcionar
propiedades de estos (KMLS, expectativas de aprendizaje) como se muestra en este fragmento: “Mi
amigo E11 nos va a demostrar de donde vienen los cuadrados y rectangulos”.

El docente trata las figuras geométricas como parte de los cuerpos geométricos sabedor de que es
una caracteristica clave en el proceso de construccion de la definicion de cuerpo geométrico (KPM,
definicion). La tarea también refleja su conocimiento acerca de una estrategia didéactica
(estampacion) para trabajar el paso de las figuras de 3d a 2d (KMT, estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos). Observamos ademds como José sabe la tendencia natural de los alumnos de esta edad a
actuar y manipular los objetos para poder realizar las actividades (KFLM, formas de interaccion con
un contenido matemadtico). Relacionado con lo anterior, encontramos indicios de que reconoce que
el utilizar material manipulativo y generar la estampacion de las caras es mas potente que realizarlo
de forma abstracta (KMT, recursos materiales y virtuales). José utiliza ejemplos para mostrar las
figuras planas (cuadrado y rectangulo) partiendo del material tridimensional del que dispone (cubo
y prisma de base cuadrada), lo que indica que este profesor piensa que los cuerpos utilizados son
ejemplos potentes (KoT, definiciones, propiedades y sus fundamentos) y como su conocimiento
matematico respalda las decisiones tomadas en clase (KMT, estrategias, técnicas, tareas y
ejemplos). El tipo de tarea refleja su conocimiento acerca de distintos sistemas de representacion
(manipulativo, verbal y grafico) (Lesh, Post and Behr, 1987), y la complementariedad entre ellos
(KoT, registros de representacion). En el desarrollo de la sesion, va promoviendo el paso desde lo
manipulativo hasta otros sistemas de representaciones mas abstractos (KMT, estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos).
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En el transcurso de la sesion, José toma un cilindro y lo coloca encima de un cuadrado a modo de
contragjemplo para indicar que todos los cuerpos geométricos no son validos (KMT, estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos). También tenemos evidencias de que el profesor otorga importancia a la
precision y correccion del lenguaje matematico para promover el conocimiento geométrico cuando
les comenta: “No, esto no es un cubo, es un cuadrado” (KPM, papel del lenguaje formal). El
docente utiliza vocabulario geométrico lo que nos hace pensar que considera que en este nivel
educativo deben adquirir vocabulario geométrico especifico (KMLS, expectativas de aprendizaje).
José conoce que a los estudiantes les cuesta dar nombre a las figuras geométricas (KFLM,
fortalezas y dificultades). En la sesion el profesor describe los cuadrados y rectangulos, haciendo
hincapié en que “los rectangulos tienen dos lados que son mas largos” (KMT, estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos), lo que refleja ademds su conocimiento acerca de la dificultad que los alumnos
poseen con el rectangulo en particular, por la diferencia de cantidad de longitud de sus lados
(KFLM, fortalezas y dificultades). Ademas, esto es refrendado a través de la entrevista: “le suele
costar mas trabajo el rectangulo... porque ellos no ven que este lado es mas largo que éste... no
discriminan aun el tamario de los lados”.

José insiste en la descripcion y comparacion del cuadrado y el rectangulo, por lo que conoce
propiedades de distintas figuras planas (cuadrado y rectdngulo) (KoT, definiciones, propiedades y
sus fundamentos). En su explicacion observamos como éste sefiala continuamente los cuadrados y
rectangulos sobre la lamina (KMT, recursos materiales y virtuales), consciente de que al alumnado
le resulta mas facil dar propiedades de las figuras y cuerpos geométricos si tienen delante un objeto
con dicha forma (KFLM, formas de interaccion con un contenido matematico). Ademads, tenemos
evidencias de que conoce que la distincion entre cuadrado y rectdngulo es contenido de esta etapa
educativa (KMLS, nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado). Esta comparacion de
figuras geométricas que realiza el profesor muestra su conocimiento acerca de que el comparar
distintas figuras geométricas resalta las propiedades de cada una de ellas. José¢ fomenta la
comparacion de figuras como modo de identificar las caracteristicas del cuadrado y del rectangulo
(KPM, comparaciéon como proceso para la génesis epistémica). Ligado a lo anterior tenemos
evidencia de que el profesor conoce que el establecer relaciones entre distintas figuras geométricas
es una estrategia de ensefianza (KMT, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos). Este conocimiento
matematico (KPM) respalda la estrategia de ensefianza utilizada (KMT) con lo que estamos ante
una relacion de dependencia de distintos subdominios de conocimiento (Escudero-Avila, Vasco y
Aguilar-Gonzalez, 2017).

Acto seguido comienza a comparar los prismas y cubos, por lo que también podemos decir que José
usa la comparacion como estrategia de ensefianza (KMT, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos),
respaldado en su conocimiento matematico de la comparacion como modo de identificar las
caracteristicas de los prismas (KPM, comparacion como proceso para la génesis epistémica). El
profesor siempre toma el prisma de base cuadrada en sus explicaciones (KMT, estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos) ya que conoce que si les muestras varios tipos de prisma se pueden liar (KFLM,
fortalezas y dificultades), como nos muestra en este fragmento de entrevista: “Son nifios mds
chiquitillos y es que los liamos... son muchos conceptos los que se les mete a los pobres... creo que
un prisma, con que conozcan el prisma caracteristico es suficiente”. Asimismo, conoce que es
mejor usar el prisma prototipico que otro a esta edad (KMLS, nivel de desarrollo conceptual o
procedimental esperado). Asi el conocimiento de este ejemplo de prisma (prisma de base cuadrada)
(KoT, definiciones, propiedades y sus fundamentos) nos sirve para entender mejor las razones que
hay detras de la manera de ensefiar de este profesor.

CONCLUSIONES

A pesar de las diferencias entre etapas educativas, el modelo MTSK puede usarse para el estudio
del conocimiento del profesor de Matematicas en los diferentes niveles educativos. De especial
interés resulta investigar sobre su uso en Educacion Infantil (Escudero-Dominguez, Muioz-Catalan
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y Carrillo, 2017). En Mufioz-Catalan et al. (en prensa) se puso de relieve su pertinencia en el caso
del algebra. Ahora, pretendemos seguir avanzado a este respecto centrandonos en un contenido
geométrico.

En este trabajo hemos identificado elementos de conocimiento especializado que el profesor del
estudio ha movilizado para ensefiar los prismas. Hemos obtenido evidencias e indicios de casi todos
los subdominios, excepto del subdominio de Conocimiento de la Estructura de la Matemadatica,
debido a que éste no es facilmente observable a través de las observaciones, que ha sido el
instrumento de recogida de informacion principal en este trabajo (Escudero-Avila, Vasco y Aguilar-
Gonzélez, 2017). A este respecto, debemos aplicar otra entrevista donde incluiremos preguntas
apropiadas para ello.

De los distintos subdominios encontrados, conviene resaltar el subdominio de Conocimiento de las
Practicas Matematicas, que es el aun se sigue trabajando para concretar categorias de analisis
(Carrillo et al., 2018). El analisis de la practica de este profesor ha puesto de relieve el papel tan
importante que en esta etapa posee el conocimiento del proceso de comparacion entre figuras como
practica que fomenta la construccion de conocimiento geométrico y del pensamiento logico-
matematico, por tanto. Para este profesor también era importante diferenciar la comparacion sobre
la base de la visualizacion o sobre la percepcion visual y lo usaba como base para decisiones
docentes (bien fuera para el enfoque con el que se disefian las actividades -KMT- o para plantear su
secuenciacion-KMLS-). La comparacion se esta revelando potente para construir conocimiento
geométrico a esta edad y puede considerarse origen de otros procesos matematicos futuros como la
definicion o clasificacion (Mufioz-Catalan et al., en prensa). Por otro lado, resaltar el subdominio
del Conocimiento de los Temas ya que el profesor conoce distintos enfoques geométricos, poniendo
de relieve en esta sesion su conocimiento acerca de las caracteristicas de la geometria proyectiva.
En este sentido, en su practica observamos como su conocimiento de los subdominios del PCK son
subsidiarios del MK (Mufioz-Catalan et al., 2019). Esta comunicacion, ademés de reforzar la idea
de que el profesor de esta etapa educativa necesita un sélido y cohesionado conocimiento
matematico (Mufioz-Catalan et al., 2019), ha puesto de relieve que lo que este profesional sabe
respalda las decisiones que toma y el tipo de tareas que plantea.
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