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RESUMEN

Con el objetivo de avanzar en la comprensién de la naturaleza y contenido del conoci-
miento del profesor de Educacién Infantil en lo que respecta a la ensenanza de las Matemd-
ticas, en este capitulo describimos e interpretamos las acciones de dos profesores a lo largo
de una sesién. Asi, con foco en la prictica de aula, considerando el modelo Mathematics
Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK) y adoptando un paradigma interpretativo, anali-
zamos un video de cada profesor para comprender qué conocimiento especializado sustenta
sus practicas en lo que respecta a la ensenanza de Aritmética y Geometria. Los resultados
ponen de relieve la sélida formacién matemdtica en contenidos especificos de la etapa que
estos profesionales necesitan y la importante relacién de estos con elementos de conoci-
miento didédctico del contenido.
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ABSTRACT

With the aim of advancing in the understanding of the nature and content of Early
Childhood teachers’ knowledge with respect to the teaching of Mathematics, in this
chapter we describe and interpret the actions of two Early Childhood teachers throughout
a session. Thus, putting the focus on classroom practice, considering the Mathematics
Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK) model and adopting an interpretive paradigm,
we analyze one video from two teachers to understand what specialized knowledge
supports their practices in regard to the teaching of Arithmetic and Geometry. The results
highlight the depth of the mathematical content knowledge that these professionals in this
stage need, and the important relation between some aspects of this knowledge and some
elements of pedagogical content knowledge.

Keywords: Early childhood teacher, Mathematics Teachers Specialized Knowledge (MTSK),
number decomposition, geometric composition, projective geometric approach.

INTRODUCCION

A ATENCION a la etapa de Educacién Infantil es relativamente reciente en

nuestra comunidad de investigacién. Asociaciones profesionales como el

National Council of Teachers of Mathematics o la National Association for
the Education of Young Children (NAEYC y NCTM, 2013) han articulado la
necesidad de proporcionar una formacién matemdtica sélida en esta etapa sobre
la base del importante papel que la formacién matemdtica temprana juega en
el desarrollo de los alumnos. Esta formacién matemdtica temprana contribuye,
por un lado, a minimizar la brecha entre alumnos debido a diferencias socioe-
condémicas y, por otro, actiia de predictor del éxito escolar posterior, pues las
competencias de razonamiento que desarrolla se constituyen como fundamento
cognitivo para pensar y aprender en todas las materias (Clements, Baroody y
Sarama, 2013).

El curriculo oficial espanol (Orden ECI/3960/2007), orientado al desarrollo
integral del alumno, aparece estructurado en tres dreas: conocimiento de si mismo y
autonomia personal, conocimiento del entorno'y lenguajes: comunicacion y representa-
cion. Las matemdticas aparecen explicitamente asociadas a la segunda drea y se deja
la responsabilidad al profesor de plantearse la relacién de las matemdticas con las
demis, de establecer cudles son los contenidos matemadticos, cdmo secuenciarlos
por ciclos y cursos y con qué enfoque debe trabajarlos. Asi, no se puede hablar
especificamente del profesor de matemdticas en Educacién Infantil, pero, quizds en
mayor medida que el profesor de otras etapas educativas, este profesional necesita
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disponer de un sélido conocimiento para identificar con rigor los cimientos del
edificio matemdtico, promover un aprendizaje profundo de los mismos y revestir-
los de un aparataje lddico y funcional.

Poco se sabe todavia de la naturaleza y del contenido de este conocimiento. En
una revision que Parks y Wager (2015) realizaron de los articulos de los tltimos 20
afios pertenecientes a las cuatro revistas mds relevantes sobre esta etapa, constataron
que en las dos especificas del drea (7he Journal of Research in Mathematics Education
y The Journal of Mathematics Teacher Education) se daba, de manera general, una
escasa atencion a la etapa de Educacién Infantil, y, en particular, a la investigacion
sobre la formacién matemdtica de los profesores de esta etapa educativa. Lamen-
taban que los cursos orientados a estos profesionales solian estar centrados en la
memorizacién de hechos, definiciones y procedimientos, en lugar de ayudarlos a
comprender la esencia de los conceptos y procedimientos.

Los escasos estudios que hay sobre el conocimiento de este profesional para
ensefiar matemadticas se han centrado principalmente en aspectos relacionados con
el subdominio del conocimiento diddctico del contenido (PCK) propuesto por Shul-
man (1986) (e.g., Lee, 2010; McGray yChen, 2012), tratando de evidenciar su
influencia en la calidad instruccional. Comienzan a emerger estudios que abogan
por atender también al conocimiento de la propia matemdtica como elemento
necesario para construir un adecuado PCK matemitico (e.g. Opperman, Anders
y Hachfeld, 2016). En esta linea, en Munoz-Cataldn, Lindn y Ribeiro (2017),
presentamos una propuesta articulada de conocimiento especializado sobre la resta
para el profesor de Infantil. La reflexién sobre dicha propuesta nos permitié con-
cluir que este conocimiento era denso conceptualmente, altamente cohesionado y
con un fuerte peso en el dominio matemdtico.

En este capitulo presentamos nuestros avances en la identificacién de elementos
de conocimiento que este profesional necesita para ensefar matemdticas, hacién-
dolo desde la practica como lugar privilegiado para comprender cémo este cono-
cimiento sustenta las acciones del profesor. Asi, ampliando el trabajo realizado con
foco en la resta, en este capitulo nos centramos en dos de los nicleos matemdti-
cos mds relevantes en esta etapa: Ndmero y operaciones y Geometria (Clements,
2004), lo que ademds nos permitird avanzar en la comprensién de la naturaleza
y contenido del conocimiento especializado del profesor de Infantil para ensenar
matemdticas.

MARCO TEORICO

La mayoria de los modelos de conocimiento del profesor parten del trabajo de
Shulman (1986), quien plante6 la necesidad de considerar la especificidad del con-
tenido que se estd ensenando, enfocando el conocimiento necesario para ensenar a
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través de la lente de la propia disciplina. Introdujo la distincién entre conocimiento
del contenido 'y conocimiento diddctico del contenido, entendiendo esta dltima cate-
gorfa como la combinacién entre contenido y pedagogia (general) y considerdn-
dola como la que podia distinguir la comprension del especialista en contenido de

la del pedagogo.

Esta atencién a la especificidad del contenido que se ensefia es igualmente
pertinente para el profesor de Educacién Infantil. La naturaleza abstracta de las
matemdticas conflere también una especificidad particular a los procesos de en-
sefanza y aprendizaje asociados a ella en esta etapa educativa. Asi, consideramos
que su conocimiento ha de ser especializado puesto que supone una manera parti-
cular de conocer las matemdticas para un fin docente y para un publico particular
que, a la vez, es diferente al del profesor de Primaria o Secundaria (Ribeiro et al,
2015). Adoptamos el modelo analitico Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge
(MTSK) (Carrillo, Climent, Montes et al., 2018; Carrillo, Montes, Contreras y
Climent, 2017) y, por ende, su conceptualizacién del conocimiento como aquel
que el profesor necesita, utiliza y tiene a su disposicion (Schoenfeld, 2010) y, por
tanto, sustenta sus acciones.

El modelo MTSK distingue 6 subdominios de conocimiento, organizados
atendiendo a la distincién planteada por Shulman, entre dominio matemdtico
(MK) y dominio del conocimiento didéctico del contenido (PCK), dentro del cual
se ha integrado el conocimiento curricular de Shulman. También se ha incluido el
dominio de las creencias y concepciones sobre la Matemadtica y sobre su ensefianza
y aprendizaje como elemento que permea todo el conocimiento (el cual no va a ser
objeto de estudio en este trabajo) (ver Figura 1).

Figura 1. Mathematics Teachers’ Specialized Knowledge (MTSK)
(extraido de Carrillo, Climent, et al., 2018).
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En el dominio del Mathematical Knowledge (MK) se encuentran los siguientes
tres subdominios:

Knowledge of Topics (KoT) contiene el conocimiento disciplinar, que incluye
los procedimientos (desde el cémo se hace hasta el cudndo puede hacerse pasando
por el porqué), las definiciones, propiedades y sus fundamentos, la fenomenolo-
gia y aplicaciones de un contenido y los diferentes registros de representacion. Se
incluyen aqui las conexiones intraconceptuales, es decir, aquellas que relacionan
conceptos o procesos de un mismo tema. Serian elementos del Ko7 conocer: las
propiedades del esquema parte-todo y su papel en la comprensién del niimero; los
atributos relevantes e irrelevantes de las figuras geométricas, asi como sus definicio-
nes, o los registros que se pueden utilizar para representar la descomposicién del
numero o las figuras, las especificidades de cada uno de ellos y la complementarie-
dad entre ellos.

Knowledge of the Structure of Mathematics (KSM) estd formado por el conoci-
miento del profesor de conexiones que permite disponer de una visién global del
conocimiento matemdtico. Para la etapa de Infantil, se identifican, por un lado,
las conexiones transversales, que se refieren a ideas matemadticas que enlazan varios
nicleos de contenidos; podrian asociarse al conocimiento de las grandes ideas en
matemdticas (Clements, 2004). Los tres enfoques geométricos topoldgicos, pro-
yectivos y métricos podrian considerarse como una gran idea porque articulan el
conocimiento geométrico en todos los niveles educativos.

También se incluyen las conexiones de complejizacion o simplificacion, que per-
miten ver tanto el contenido elemental desde una perspectiva avanzada, como el
conocimiento avanzado desde una perspectiva elemental. Un ejemplo podria ser
saber que, en funcién de cémo se trabajen determinados contenidos aritméticos
(como la descomposicién numérica), se puede potenciar la construccién de cono-
cimientos sobre algunos aspectos de diferentes estructuras algebraicas en los con-
juntos numéricos incidiendo en propiedades (como la conmutativa de la suma de
ndimeros naturales) y relaciones, lo que tiene repercusiones en cémo abordar esos
contenidos en el aula y otorga a la aritmética actual un enfoque potencial. Habrd
que explorar las conexiones auxiliares en esta etapa educativa, que son las que per-
miten hacer un uso instrumental de un concepto o procedimiento en el trabajo
con otro contenido.

Knowledge of Practices in Mathematics (KPM) abarca el conocimiento de las
formas de proceder caracteristicas del trabajo matemdtico, incluyendo aspectos de
la comunicacién, la argumentacién y la demostracién matemdticas. Ejemplos de
este subdominio serfa saber que la comparacién de elementos matemdticos es un
proceso matemdtico valido para identificar relaciones y propiedades numéricas.

En el dominio del Pedagogical Content Knowledge (PCK) se consideran los si-
guientes tres subdominios:
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Knowledge of Mathematics Teaching (KMT) integra el conocimiento del profesor
de teorfas personales o formales de ensefianza asociadas a un contenido matemdti-
co; de las limitaciones y potencialidades de los recursos materiales o virtuales para
su ensefanza; asi como de estrategias de ensenanza, técnicas, tareas y ejemplos
ttiles para ello. Serfan ejemplos de este subdominio conocer el potencial del uso
de fotografias de composiciones de figuras desde distintas perspectivas para el de-
sarrollo de la capacidad de visualizacién de los alumnos o de la conversién entre
distintos registros de representacién para favorecer la comprensién de un concepto.

Knowledge of Features of Learning Mathematics (KFLM) se refiere al conoci-
miento de como los alumnos aprehenden el contenido procedente de la naturaleza
misma del contenido matemadtico. Incluye el conocimiento sobre teorias perso-
nales o formales de aprendizaje tanto asociadas a la matemdtica general como a
contenidos particulares. Junto a ellas, se sittia el conocimiento sobre las fortalezas
y dificultades asociadas al aprendizaje de contenidos concretos, sobre las formas
de interaccién de los estudiantes con estos, y sobre los intereses y expectativas de
los estudiantes con respecto a las matemdticas. Un ejemplo de este subdominio es
saber que muchos alumnos de Educacién Infantil no son capaces de comprender
mensajes matemdticos sin apoyo visual.

Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS) considera el conoci-
miento tanto del curriculo oficial vigente en cada pais en cada momento, como
de estdndares definidos por grupos de investigacién o asociaciones profesionales de
ensefianza y aprendizaje de las matemdticas. También se incluye el conocimiento
del nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado, asi como el conoci-
miento de la secuenciacién con temas anteriores y posteriores. Asi, por ejemplo,
conocer que la descomposicién del seis se puede abordar en el ultimo curso de
Educacién Infantil y puede facilitar la construccién de conocimiento de propieda-
des de estructuras algebraicas (grupo conmutativo de los enteros con la suma), son
elementos de este subdominio de conocimiento.

METODOLOGIA

Este capitulo responde a nuestra preocupaciéon por comprender la naturaleza y
contenido del conocimiento del profesor de Educacién Infantil en lo que respecta
a la ensefanza de las Matemdticas, con el fin de organizar procesos formativos para
estos profesionales sustentados en elementos de conocimiento procedentes de la
investigacién. En trabajos anteriores (Ribeiro, Mufioz-Cataldn y Lifidn, 2015; Mu-
fioz-Cataldn, Lifdn y Ribeiro, 2017) abordamos este interés desde una reflexion
tedrica en torno a la operacién resta, lo que nos permitié realizar una propuesta
de elementos de conocimientos especializados interconectados Utiles para la for-
macién de estos profesionales. En esta ocasién queremos hacerlo desde la prictica



LA PRACTICA DE AULA: UNA VENTANA PARA ACCEDER AL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 69

de dos profesores, cada uno de ellos ensenando contenidos relativos a dos de los
principales nicleos de esta etapa educativa: Niimeros y operaciones y Geometria. En
particular, pretendemos comprender qué conocimiento especializado sustenta la
préctica de dos profesores de Educacién Infantil, en lo que respecta a la ensefianza
de Aritmética y Geometria.

Afrontamos este objetivo desde el paradigma interpretativo (Bassey, 1999), y
mediante un estudio exploratorio centrado en el andlisis de videos de clase de dos
profesores de Educacién Infantil. Los pseudénimos de los informantes son Javier e
Irene, dos profesores de Educacién Infantil comprometidos con mejorar su précti-
ca, especialmente en lo que respecta a la ensefianza de las matemadticas. Javier es un
profesor con mds de 10 anos de experiencia, que ha realizado diversas formaciones
especificas de Didéctica de las Matemdticas, cuyas orientaciones trata de integrar
después en su prictica. En el video seleccionado, cuya duracién es de aproximada-
mente 30 minutos, Javier trabaja en un centro de titularidad publica con un grupo
de 25 alumnos de 4 anos sobre dos fotografias que contienen una misma com-
posicién de cuerpos geométricos desde dos perspectivas diferentes, composicién
que los alumnos han de reconstruir con piezas manipulables. Irene tiene més de
25 anos de experiencia en la etapa, trabajando en diferentes centros de titularidad
publica y ha sido muy activa en asistencia a actividades formativas, entre las que
hay que destacar un Mdster de Didéctica de las Matemdticas. Desde el curso 2016-
2017 participa en un taller colaborativo con otras profesoras de Infantil y forma-
doras-investigadoras del drea. En el video seleccionado, cuya duracién también es
de 30 minutos, trabaja la descomposicién aditiva del ndmero seis con contadores,
y los alumnos, 24 nifios de 5 afios, han de representar cada una con el Numicon®'.
Los alumnos de ambos grupos pertenecen familias de clase media.

El andlisis se realiza sobre la base de la transcripcién de ambas sesiones y comien-
za con la identificacién de episodios relevantes para los fines de esta investigacion,
siguiendo a Schoenfeld (2000). A continuacién, aplicamos un enfoque interpretativo
(Kvale, 1996) en el que los datos son recontextualizados a la luz del modelo anali-
tico MTSK. El conocimiento movilizado por el profesor se sustenta en indicios y
evidencias (Carrillo, Montes, et al., 2017), que son dos grados de certeza asignados
por el investigador sobre las manifestaciones orales o gestuales del profesor.

ANALISIS DE LOS VIDEOS DE JAVIER Y DE IRENE

En este apartado analizamos la prictica de los profesores con foco en el conoci-
miento especializado que movilizan en sus respectivas sesiones. Primero mostramos

! Numicon® es un material multisensorial comercializado actualmente por Oxford, basado en las
placas por puntos de Herbeniere-Lebert.
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una descripcion de cada sesidn y, a continuacién, el andlisis donde destacamos
aquellos elementos de conocimiento que consideramos mds significativos para
comprender las pricticas de estos profesores.

DESCRIPCION DEL FRAGMENTO DE VIDEO DE JAVIER:
«COMPOSICIONES DESDE DISTINTAS PERSPECTIVAS»

En la sesién considerada, Javier pretende que los alumnos construyan imagenes
mentales mds completas de los cuerpos geométricos trabajados. Javier presenta en
asamblea una serie de tarjetas de elaboracién propia, que contienen una fotografia
(representacién grafica en 2d) de una composicién formada por tres cuerpos geomé-
tricos distintos de madera. El problema consiste en que los alumnos reproduzcan el
contenido de la fotografia con los bloques de una caja de construcciones, respetando
la seleccién de las figuras, su posicién respecto de la base sobre la que se sustentan y
su ubicacién en la composicién. En el proceso, se les pide que identifiquen el nom-
bre de cada cuerpo geométrico involucrado y alguna de sus propiedades.

Antes de comenzar les recuerda que: «E/ asio pasado no sabiamos lo que era un
prisma, ni qué era un cubo, ni sabiamos que los rectangulos salian de los prismas, ni que
los cuadrados salian de los cubos, ni que los circulos salian de las esferas y les explica
en qué va a consistir el problema en el que se tienen que fijar en lo que ven: «qué
estd arriba, qué hay abajo en todo lo que veamos en la tarjetita para después poderlo
hacer nosotros». En el primer episodio se desarrolla el trabajo con la primera tarjeta
(Figura 2), donde Javier les pide que identifiquen los cuerpos involucrados en la
composicién y valida la respuesta: «pirdmide, prisma y cilindro». Después, pide a un
alumno que salga a reproducir la imagen sobre una silla ubicada debajo de la tarje-
ta, aclarando que: «Manuel, la tienes que poner igual que estd puesta ésta —senalando
el prisma—. Fjjate bien». Y, por ultimo, vuelve a dirigirse al grupo para pedirles
que comprueben si lo construido por el companero es igual a lo que se encuentra
representado en la tarjeta: «es igual el dibujo que teniamos en la tarjeta a lo que ha
construido Manuel?».

Figura 2. Primera tarjeta Figura 3. Segunda tarjeta
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En el segundo episodio, dejando la primera tarjeta en la pizarra, muestra la
foto de la misma composicién desde otra perspectiva (Figura 3), y pregunta: «es
igual?». Al comprobar las dificultades de los alumnos para identificar la igualdad
de ambas composiciones coge en peso a varios alumnos para que observen la com-
posicién desde distintas perspectivas, pero sigue prevaleciendo la imagen habitual
que contiene la Figura 2. A continuacién, saca a varios alumnos para que miren a
otro compafero desde distintos puntos de vista (por ejemplo, tumbdndose en el
suelo o subiéndose a una silla), preguntindoles en cada ocasién: «;lo ves igual que
antes o distinto?» Como los alumnos responden que lo ven igual, Javier reinterpreta
lo ocurrido: «Cuando estabas antes tumbado en el suelo ;le veias el pelo como ahora
(que estd subido en una silla)? [...] Lucia siempre ha visto a Ricardo igual, pero lo ha
visto desde sitios diferentes».

A continuacidn, pega las dos fotografias en paralelo en la pizarra, reproduce la
composicién en una silla debajo de ellas y les invita a que respondan si lo ven como
en la tarjeta 1 (Figura 2) o la 2 (Figura 3) estando sentados en asamblea, aunque
también les hace salir, por grupos de tres, para que vean la composicién desde dis-
tintos puntos de vista.

ELEMENTOS DE CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO
SOBRE GEOMETR{A MOVILIZADO POR JAVIER

Javier formula un problema de construccién geométrica con el que preten-
de que los alumnos enriquezcan su imagen mental de los cuerpos geométricos,
abordando de manera interrelacionada dos aspectos clave del trabajo geométrico:
la forma de las figuras, su posicién y sus transformaciones* (KoT — definiciones,
propiedades y sus fundamentos). Parece sabedor de la importancia de que en esta
etapa desarrollen imdgenes mentales ricas de las figuras y reproduzcan composi-
ciones geométricas (KMLS — expectativas de aprendizaje), y lo hace mediante los
cuerpos que sus alumnos ya conocen por haberlos trabajado desde el curso pasado
(KMLS - secuenciacién con temas anteriores y posteriores). Para tal fin, promueve
la visualizacién como proceso geométrico que potencia el conocimiento de los
cuerpos geométricos (KPM — visualizacién como proceso matemidtico), asociando
esta visualizacién a la perspectiva, elemento caracterizador del enfoque geométrico
proyectivo (KSM —gran idea).

Javier comienza la sesién recordando los cuerpos geométricos que conocen (es-
fera, cubo, prisma) y sus caras mds representativas, desde el enfoque geométrico
con el que se ha abordado el conocimiento de dichas figuras (KoT — propiedades).

2 Entendemos la transformacién de una manera amplia, integrando las que trabajan relaciones
proyectivas.
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En su momento utilizé la estampacién de estas (en el caso de la esfera, previo cor-
te en dos mitades) en una actividad (KMT — estrategia, tarea, técnica, ejemplo),
sabedor de que tanto la estampacién como el corte de los objetos son dos procedi-
mientos para pasar de las 3D a las 2D (KoT — procedimientos). El modo en que
valida el nombre de las figuras de la fotografia, pone de relieve que su concepto de
prisma excluye la primera figura de la composicién y el cubo, lo que evidencia que
su definicién de prismas y pirdmides no descansa en atributos relevantes, sino en la
imagen de prismas habituales y en una posicién determinada (KoT — definiciones,
propiedades).

El tipo de tarea que aqui implementa refleja su conocimiento acerca de distintos
sistemas de representacion en el dmbito de la Geometria (grafico, lenguaje verbal y
manipulativo) (Lesh, Post y Behr, 1987), y la complementariedad entre ellos (KoT
— registros de representacion). Usa dichos sistemas como vehiculo para el desarrollo
de la sesion, promoviendo la conversion entre distintos sistemas de representacion
(KMT - estrategias, técnicas, tareas y ejemplos) y para el diseno de las tarjetas y la
seleccion del material utilizado (KMT — recursos materiales y virtuales).

Javier utiliza elementos de distintos sistemas de representacién (fotografias, ma-
terial manipulativo y lenguaje oral) para describir distintas caracteristicas de una
composicién geométrica vista desde distintos puntos de vista (KoT — registros de
representacién). Ademds, trabaja la conversion del registro gréfico al manipulativo
y viceversa, ayuddndose del lenguaje natural oral, para que los alumnos expliciten
las propiedades de los cuerpos (KMT — estrategias, técnicas, tareas y ejemplos) y
como ayuda para solventar las posibles dificultades en esas conversiones (Lesh, Post
y Behr, 1987) (KFLM — fortalezas y dificultades). Conocedor de que los alumnos
necesitan acercarse a los conceptos matemadticos con un lenguaje préximo (KFLM
— formas de interaccién), Javier utiliza los términos del lenguaje cotidiano que
transmiten la idea asociada a un concepto (KMT — lenguaje como herramienta
de ensefianza); asi, por ejemplo, utiliza la palabra «pico» como sinénimo de vértice
y «caminito» como sindénimo de arista al comienzo del video. No obstante, en el
curso de la sesién sustituye esa terminologia por un vocabulario geométrico mds
formal, es decir, los términos son institucionalizados, sabedor del papel que juega
en la construccién y comunicacién matemdtica (KPM — papel del lenguaje formal;
KMT - teorias de ensehanza): «lo que la semana pasada llamamos caminito, verda-
deramente, se llama aristar.

En el primer episodio, Javier conoce las caracteristicas relevantes del problema
geométrico planteado (tipo de figura y posicion respecto de la base y de las demds
figuras) y lo utiliza para explicar la consigna del mismo. Les proporciona estra-
tegias concretas para su resolucién, animdndoles a que visualicen atentamente la
fotografia (KPM — heuristicos) y a que sean ordenados al realizar la composiciéon
(KPM - heuristicos), siguiendo el orden de izquierda a derecha, como se hace en la
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lectoescritura (lo que podria considerarse como un elemento de conocimiento de
cardcter pedagégico general no ligado a la materia). El profesor plantea la validacién
del problema, preguntdndoles si «es igual el dibujo que teniamos en la tarjeta a lo que
ha construido Manuel?», con lo que estd promoviendo la comparacién entre la tar-
jeta (Figura 2) y la composicién realizada por el alumno como una estrategia de va-
lidacién (KPM — formas de validacién). El profesor contempla la validacién como
fase relevante en la resolucién de problemas (KPM — resolucién de problemas).

En el segundo episodio, anticipando las dificultades que sus alumnos pueden
presentar para identificar como iguales representaciones grificas en dos dimen-
siones desde diferentes puntos de vista o perspectivas del mismo objeto tridimen-
sional (KFLM - dificultades), parte de la vista frontal de una composicién pero
a continuacién utiliza otra tarjeta con la misma composicion, pero fotografiada
desde una vista cenital (Figura 3) y la pone en paralelo a la anterior, sabiendo el
papel que la comparacién posee en el establecimiento de relaciones entre objetos
(KPM — forma de génesis epistemoldgica) y lo utiliza como estrategia de ensefianza
(KMT — estrategia). Les pregunta uno a uno: «;chicos, es igual? Y después al grupo
entero: «;Hay alguien que piense que esto es igual a esto (senalando cada tarjeta)?»
Ante la respuesta undnime de que no son iguales, comienza a precisar la pegunta,
senalando cada una de las fotos: ;Aqui hay las mismas figuras geométricas que aqui?
Los alumnos dicen que si y uno, en particular, indica que en una tarjeta las figuras
estdn tumbadas y en la otra estdn de pie, que le sirve a Javier para matizar: «Aqui se
ven de una forma y aqui se ven de otra, pero json las mismas?. En el didlogo que man-
tiene con sus alumnos, su discurso se va mostrando cada vez mds preciso tanto a
la hora de preguntar por la igualdad, como cuando parafrasea los descubrimientos
de sus alumnos (KMT - lenguaje como estrategia de ensenanza). Percibiendo las
dificultades de los alumnos y sabedor de la importancia de que los alumnos de estas
edades acttien directamente sobre objetos (se podria considerar como un elemento
de conocimiento de cardcter pedagdgico general no ligado a la materia) y, en par-
ticular, sobre recursos especificos para un contenido (KFLM — formas de interac-
cién), plantea las dos situaciones descritas anteriormente para que experimenten
cémo se ve un objeto desde distintas perspectivas (KMT — tarea). Con ello trata de
hacer emerger aspectos proyectivos de la situacién: que el nino que es observado no
cambia y que lo que cambia es el foco (el punto de mira), y, por lo tanto, la forma
de la imagen resultante de dicha proyeccién — vista del nifio observado (KPM —
gran idea). A continuacién, debajo de ambas tarjetas, realiza la composicién con el
material y les pregunta, desde sus puestos, con qué tarjeta la identifican y, por trios,
se van acercando a la composicién para visualizarla desde arriba y Javier descubre
que, a pesar de la experimentacién, la mayoria sigue asocidndola con la figura 1,
que se corresponde con la imagen mental que los alumnos tienen de las figuras
(KFLM — formas de interaccién con un contenido).
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DESCRIPCION DEL FRAGMENTO DE VIDEO DE IRENE:
«EL JUEGO DE LA FAMILIA DE LOS OSITOS»

En esta seccién se analiza una sesién de clase de unos 30 minutos gestionada
por Irene en la que se trabajan las descomposiciones aditivas del nimero 6. Ire-
ne comienza planteando en asamblea una actividad con la que los nifios estdn
familiarizados (ella ha sido su profesora los dos afos anteriores). Se presenta, en
una ldmina grande plastificada (Figura 5¢) una representacion icénico-grafica de
una casa de mufecos con una distribucién especifica de estancias realizada por la
profesora (un salén, una cocina, un bafio y un dormitorio), en la que se muestra
el simbolo del niimero 6 en el tejado. Se sacan seis contadores con forma de oso,
que constituyen una familia, los cuales se van moviendo por la casa siguiendo la
historia narrada por la profesora. La profesora presenta los miembros de la familia
mientras los coloca uno a uno en el salén. A continuacién, desplaza el oso abuelo
al cuarto de bafio y plantea las preguntas siguientes: «; Cudntos ositos hay ahora en el
salon? ;Y en el bano? ; Cudntos habia en el salon antes de que el abuelo se fuera al baro?
sCudntos hay ahora en el dormitorio? ;Y en la cocina?». La maestra continda con la
historia, realizando movimientos de los miembros de la familia de una estancia a
otra. Asi, desde la accidn, la maestra generaba cada descomposicién quitando un
oso del salén y lo anadia al bafio de manera ordenada y sucesiva representando las
descomposiciones binarias del 6 siguientes: 6+0, 5+1, 4+2, 3+3 y 2+4.

En paralelo, la profesora ha sacado el material Numicon® (Figura 4, Manipula-
tiva), conocido ya por los alumnos por tareas desarrolladas anteriormente, que pre-
senta una configuracién puntual binaria de los 10 primeros niimeros. Irene les pide
que representen con el material cada descomposicién que aparece en la casa, y que
comprueben su respuesta mediante la superposicién de las fichas escogidas con la
correspondiente del 6 (Figura 5a Manipulativa). Irene incorpora nuevas preguntas
(e.g., «;Cudntos ositos hay ahora en el salon? ;Y en el bario? ;Cudntos habia en el salén
antes de que el abuelo se fuera al bano? ;Cudntos hay ahora en el dormitorio? ;Y en la
cocina?») para hacer que los alumnos comparen una situacién con la anterior y asi
se den cuenta de que siempre hay 6 osos en total en la casa, independientemente
de cémo estén distribuidos.

Finalmente, tras unos 10 minutos en los que la maestra va variando la coloca-
cién de los munecos en la casa y haciendo las mismas preguntas, cada nifio pasa
a su mesa. Alli individualmente tienen que completar una ficha que, en la parte
izquierda, (Figura 4, Grafica) contiene un espacio para dibujar una de las situacio-
nes que han aparecido previamente en la sesién, y en la parte derecha, proporciona
huecos para que escriban los simbolos numéricos de las cantidades que correspon-
den con el niimero de osos que han dibujado en la parte izquierda de cada estancia
indicada a través de un icono (dormitorio con una cama, cocina con un tenedor,
bafio con un peine, salén con una TV, Figura 4, Simbélica).
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ELEMENTOS DE CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO SOBRE ARITMETICA MOVILIZADOS
POR IRENE

En la actividad descrita, Irene utiliza el lenguaje natural oralmente para ayudar
a los nifos a construir enlaces entre sus experiencias matemdticas informales, «la
situacién real» planteada en la casa a través del juego simbdlico, los materiales
estructurados (fichas Numicon®), los dibujos en papel generados por los ninos de
la situacién planteada y los simbolos formales usados en la ficha escrita (Figura 4)
(KoT — registros de representacion).

'Selsnrntnsenml']

Simbdlica

Figura 4. Representaciones facilitadas por Irene
(Modelo adaptado de Lesh; Lesh, Post yBehr, 1987)

Irene es consciente de que la composicién-descomposicién de niimeros hasta
10 es un contenido central en el aprendizaje del niimero en Infantil (KMLS — ex-
pectativas de aprendizaje). Sus acciones en el fragmento descrito muestran la im-
portancia que ella da al uso de diferentes sistemas de representacién para trabajar
con sus alumnos las relaciones numéricas y a presentar en paralelo, y delante del
grupo, las distintas representaciones de la situacion trabajadas en cada momento,
para facilitar la comparacién (KMT — estrategias). Usa como punto de partida una
situacién muy cercana a los ninos y el juego simbélico, lo que hace que la impli-
cacién de estos en la actividad sea alta (mostrando su conocimiento de cardcter
pedagdgico general no ligado a la materia como sustento de esta eleccién), pero
también sabedora de las dificultades de los nifios de manejar cantidades numéricas
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sin apoyo visual (KFLM — formas de interaccién con un contenido matemadtico).
Utiliza el lenguaje para facilitar las conversiones entre representaciones como téc-
nica de ensefanza (KMT — estrategias) y realiza las conversiones entre sistemas de
representacién en general en el sentido de la mds concreta a la mds abstracta, pero
ante dificultades de los alumnos vuelve a lo concreto — como veremos mds abajo en
el caso de la descomposicién 3+3 (KMT — ejemplos).

Para facilitar las conversiones entre distintos sistemas de representacion, Irene
introduce representaciones «mixtas» que tienen caracteristicas de dos registros dife-
rentes del Modelo de Lesh (Lesh, Post y Behr, 1987) (KoT - registro de represen-
tacién). En primer lugar, para promover la conversién de la situacién real hacia una
representacién icénico-grafica, prescinde de la casa de mufiecos (de juguete, en 3
dimensiones) que habia utilizado en cursos anteriores (Figura 4, Situacién real), y
la sustituye por una representacion icénico-gréfica (Figura 5, ¢, limina plastificada)
en dos dimensiones, sobre la cual va colocando los osos de pléstico. En segundo
lugar, utiliza una representacién mixta para facilitar el paso de una representacién
icénico-gréfica a una en lenguaje formal introduciendo simbolos numéricos. Esto
queda patente en el diseno que realiza de la ficha que trabaja en la parte final de la
sesién (Figura 4, Simbdlica) (KMT — estrategias de ensefianza).

Al comenzar la sesién constituye la familia nombrando a cada miembro, «e/
abuelo, la abuela, la mamd...», mientras lo asocia a cada oso del material; parece
sabedora de la importancia en la etapa de dedicar un espacio a la construccién de
una coleccién y de favorecer que los alumnos la conciban como tal antes de em-
pezar a identificar el cardinal de la misma (KoT — propiedad). Hace explicito a los
alumnos la creacién de la coleccién mediante la enumeracién (KMT — estrategias
y técnicas de ensenanza), procedimiento de naturaleza pre-numérica y base del
conteo (KoT — procedimientos).

Por otra parte, sabedora de la importancia de la resolucién de problemas en la
actividad matemadtica (KPM - resolucién de problemas), lo utiliza como estrategia
de ensenanza (KMT - resolucién de problemas como estrategia ) al plantear pro-
blemas de combinacién (Carpenter y Moser, 1983) (KoT — definiciones y propie-
dades, fenomenologia), que describen una relacién estdtica entre dos subconjuntos
disjuntos, también llamados partes, que juntos forman el conjunto total o todo,
que dan sentido a la relacién parte-todo (KoT — definiciones y propiedades). Las
preguntas que formula a los alumnos cuando desplaza un oso de una dependen-
cia a otra reflejan su conocimiento de las caracteristicas relevantes de este tipo de
problema (KoT — definiciones y propiedades) y su conocimiento del desarrollo
conceptual y procedimental esperado (KMLS), lo que le lleva a ser muy precisa
en el tipo de preguntas que formula, en el vocabulario y tiempo verbal utilizado
(KoT — registro de representacién), basindose en él como recursos para la ense-
fianza (KMT - lenguaje como recurso de ensefianza): «;Cudntos ositos hay ahora en
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el salon? (parte)... ;Y en el bano? (parte)... ;Cudntos habia en el salén antes de que el
abuelo se fuera al bano?» (todo).

Cuando introduce una nueva situacién en la ldmina con los osos, pide a un
alumno que represente con el Numicon® esa situacién en paralelo, lo que muestra
que Irene conoce el potencial del material (KMT — recursos) tanto para represen-
tar el cardinal de conjuntos como para la composicién y descomposicién de los
nameros utilizando la subitizacién, y decide poner a su disposicién solo las piezas
de 1 a 6 agujeros para facilitar su tarea («be sacado estas porque vamos a hacer el 6»)

(KoT — definiciones y propiedades).

Irene utiliza la comprobacién de la descomposicion con el material a través de
la superposicién como un modo de validar la respuesta que consiste en la compa-
racién de cantidades representadas con ayuda de las fichas (KPM — formas de vali-
dacién) y lo utiliza como estrategia de ensenanza (KMT, estrategia). En el caso de
la descomposicién del 3 y 3, el alumno comienza colocando la ficha del Numicon®
del 1 sobre la ficha de comprobacién (Figura 5, a). Aunque visualmente el alumno
tiene la distribucién de los osos en las estancias, Irene facilita al alumno la conexién
entre los dos sistemas de representacién (KMT — estrategia de ensefianza), inci-
diendo en los elementos del problema que son relevantes para su resolucién: «bay
3 en el bano y 3 en el salon, como ha dicho Maria», es decir, el cardinal que corres-
ponde con cada parte de la descomposicién (KoT — propiedades). El alumno coge
la ficha del 3 y la superpone, de manera que los huecos libres suponen la necesidad
de seleccionar la ficha del 1 y del 2 (Figura 5, a).

b)

Figura 5: Dificultades para la descomposicién del 6 en 3 mds 3 con el Numicon®

Aunque la descomposicién 3, 1y 2 que construye el alumno con las fichas tam-
bién es 6, no hay una correspondencia entre la descomposicion de la modelacién
con la situacién representada en la casita (3 y 3). Irene le corrige asi: «;Hay un osito
solo en una habitacion? (alumno: no). Hay 3 en el baro y 3 en el salon. Ya tienes 3.
sAhora cudl tienes que coger?». Irene percibe que la dificultad del nifio procede, en
parte, de la dificultad de encajar la forma geométrica de las dos figuras del 3 (Figura
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5, b) de manera que coincida con la forma de la ficha del 6 (KFLM - fortalezas y
dificultades) y pide a un companero que le ayude. Pero dicha dificultad también
estd condicionada por el interés de la profesora de que los nifos validen el resultado
siempre mediante la superposicién de las fichas (KMT — estrategia condicionada
por el recurso), que impone la misma distribucién espacial a las distintas descom-
posiciones, teniendo, de esta manera, siempre presente el nimero 6 y priorizando
la comprobacién a la limitacién del material (KPM — formas de validacién).

Tras la descomposicién 3 y 3, se plantea la descomposicién 2 y 4, quedando
2 osos en el salén y 4 en el cuarto de bafo. Para la validacién, una alumna coge
las piezas del 2 y del 4, pero antes de que las superponga en la del 6, Irene dice:
«Hay alguna también ahi que diga 4 y 22». La nifa superpone las fichas en la misma
descomposicién que habia del 4 y 2 (situacién vista anteriormente, 4 en el salén
y 2 en el bafo), y la profesora dice: «lguales, ;verdad? Si ya estd ahi, es lo mismo.
No lo tienes que poner ahi porque ya estd puesto ;no?». En este fragmento se observa
que Irene no aborda la propiedad conmutativa, incluso ordena los sumandos con
las fichas sin seguir el orden con el que ha construido la descomposicién con los
muiecos, desconectando asf las dos representaciones por primera vez en la sesién
(KSM — conexiones de complejizacion).

En la dltima parte de la sesién, Irene introduce explicitamente por primera vez
el signo igual, el signo de la suma y numerales escritos (lenguaje formal), conscien-
te de la importancia de no precipitar la aparicién del lenguaje simbdlico (pudiendo
representar esto posibles indicios de KFLM — teorias de aprendizaje; KMLS — nivel
de desarrollo conceptual esperado). La representacion simbélica no es punto de
partida de la actividad, como ocurre generalmente en los libros de texto. Es claro
que Irene potencia el desarrollo de la abstraccién en sus alumnos a través de la
manipulacién y de la introduccién gradual, en un orden muy preciso, de diferen-
tes sistemas de representacion (KMT — estrategias, técnicas, tareas y ejemplos) y
teniendo en cuenta sus expectativas de aprendizaje de los alumnos (KFLM — ex-
pectativas de aprendizaje).

CONCLUSIONES

A partir de los andlisis de videos de la prictica de los dos profesores presentados
en la seccién anterior, hemos identificado elementos del conocimiento especiali-
zado del profesor para ensefiar matemadticas en la etapa de Infantil. A pesar de que
los temas matemadticos sean distintos, algunos aspectos del conocimiento especiali-
zado del profesor son comunes en los dos contextos, como, por ejemplo, el uso del
lenguaje matemdtico adecuado a cada contexto o la resolucién de problemas como
estrategia de ensenanza de los contenidos matemdticos. Sin embargo, otros han
emergido especificamente asociados al contenido matemdtico concreto tratado en



LA PRACTICA DE AULA: UNA VENTANA PARA ACCEDER AL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO 79

cada video (sélidos y visualizacién, y descomposicién del nimero 6), poniéndose
de relieve la especificidad del conocimiento del profesor de matemdticas incluso en
la etapa de Infantil.

En estas sesiones observadas en Infantil, algunos elementos de conocimiento de
cardcter pedagégico general no ligado a la materia parecen hacerse mds presentes
(y necesarios) que, en otras etapas educativas, por el desarrollo fisico y cognitivo de
estos alumnos. Por ejemplo, las sesiones se estructuran partiendo de una organiza-
cién en asamblea con una tarea grupal y, posteriormente, cada nifio completa una
ficha de manera individual que permite al profesor la evaluacién del aprendizaje
logrado; se considera la importancia de la interaccién social en situaciones parti-
culares de dificultad; los alumnos han de enfrentarse a situaciones relevantes cuya
resolucién requiere de la manipulacién y experimentacion.

No obstante, en las situaciones en que el foco es la discusién matemdtica estos
elementos de conocimiento no ligados a la materia aparecen subsidiarios de otros
especificos del quehacer matemdtico asociado a cada uno de los temas que se discu-
ten con los alumnos. Asi, cuando Javier insiste en la sesién en que la composicién
debia realizarse de izquierda y derecha (para reforzar el sentido de la escritura),
desde la perspectiva del contenido matemdtico, el sentido de la composicién es
irrelevante pero esta opcidén pedagogica se encuentra al servicio de la importancia
que le concede a la sistematicidad en la resolucién de problemas (KPM — heuristi-
o). Asi, aunque sin menospreciar los aspectos de indole general, se torna evidente
que los elementos del conocimiento especializado del profesor en el dmbito de la
Matemidtica moldean su prictica y, en ese sentido, han resultado clave para com-
prender la préctica de ambos profesores para ensefiar matematicas.

Hay que destacar que, las tareas matemadticas que ambos profesores proponen
en el aula tienen su origen en una situacién problemadtica disefada por ellos mis-
mos que no se corresponden con tareas al uso trasladadas al aula directamente si-
guiendo las indicaciones de un libro de texto comercial. En ese sentido, sus respec-
tivas prdcticas se sustentan en el conocimiento que poseen sobre lo que los alumnos
ya saben al respecto y su nivel de desarrollo, lo que se relaciona, obviamente, con su
conocimiento de lo que consideran que deben aprender los alumnos en ese curso
(KMLS): Descomposicién del nimero 6 y reproduccién de composicién geomé-
trica desde un enfoque proyectivo y, por otro lado, de las implicaciones para los
aprendizajes futuros en los temas centrales de Nimeros y Geometria.

En ambos casos, las tareas propuestas tienen como punto de partida situacio-
nes/contextos que resultan significativos para los nifios y que, simultdneamente
se convierten en relevantes para el aprendizaje de las matemadticas (las discusiones
que ocurren lo permiten). El caso de la situacién de la composicién de figuras es
un tipo de problema relevante en Geometria (KoT — fenomenologia) y se realiza
mediante fotografias tomadas desde distintas perspectivas (KMT — recursos). La
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situacién de la casa y los osos se organiza mediante la formulacién de problemas
de combinacién que permiten ampliar la comprensién de los alumnos de las re-
laciones numéricas implicando el todo y las partes correspondientes, que son la
base de la descomposicién numérica (KoT — propiedades). El andlisis de la sesién
pone de relieve la necesidad de un amplio y sélido conocimiento especializado en
el dominio del MK. En el caso discutido en el dmbito de la Geometria, se moviliza
el conocimiento de Javier sobre el papel relevante que el enfoque geométrico pro-
yectivo posee para el conocimiento de los cuerpos geométricos (KSM — gran idea).
También se ha reflejado la necesidad de conocer las propiedades relevantes (e irrele-
vantes) de los cuerpos geométricos, que, en este caso, se desconocen y se asocian de
forma incorrecta a la posicién de las mismas y a figuras prototipicas (KoT — propie-
dades), siendo el motivo por el que designa al prisma de base triangular y de poca
altura, apoyado sobre una de sus caras laterales, como pirdmide. De su prictica
se desprende la importancia de conocer los rasgos relevantes de este tipo de pro-
blema (identificacién de cada figura y la posicién de cada una en la composicién,
tomando como referente simultdneamente la base de cada una y las demds figuras)
(KoT — propiedades), del papel de la visualizacién como proceso matemadtico para
la construccién de conocimiento geométrico (KPM, prdcticas particulares); y de
la sistematizacién para reproducir la composicién (KPM, formas de proceder en
la resolucién de problemas). Asimismo, destaca el papel de la validacién de la res-
puesta mediante la comparacién entre la fotografia y la composicién realizada por
el alumno (KPM — formas de validacién) como fase importante de la resolucién de
estos tipos de problemas (KPM — fases de resolucién de problemas).

En el caso del trabajo en el dmbito de la Aritmética sobre el nimero, el foco en
el desarrollo de las bases del conocimiento numérico de los alumnos en esta etapa
estd sustentado en el conocimiento del profesor de la relacién entre el todo y las
partes que lo forman (KoT — propiedades); del tipo de problemas que promueven
la comprensién de dicha relacién (KoT — propiedades); de la enumeracién como
procedimiento para construir una coleccién con un criterio cuantitativo (KoT,
procedimientos); de la comprobacién como prictica matemadtica para validar que
la composicién de las partes identificadas forman el todo (KPM — formas de vali-
dacién); y de la subitizacién para apoyar la validacién y reconstruir el todo (KoT
— procedimientos).

Podemos destacar otros dos aspectos del MK comunes en la préctica de ambos
profesores: el conocimiento de la comparacién, como préctica matemdtica que
promueve conocimiento matemdtico en esta etapa (KPM) y el conocimiento de
distintos sistemas de representacién y la complementariedad entre ellos (KoT).
Ambos elementos de conocimientos estdn intimamente relacionados entre si y, a
su vez, con elementos de conocimientos del dominio del PCK, que detallamos a
continuacioén.
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La comparacién como préctica matemdtica (KPM) es usada como estrategia
de ensefanza (KMT), que se plantea tanto respecto de diferentes estrategias de
resolucién empleadas por los alumnos, como de distintos modos de representar
una estrategia concreta, mostradas en paralelo delante de ellos, facilitando la de-
teccién de elementos comunes o diferentes relevantes en cada situacién. Asi, este
conocimiento parece clave para promover el desarrollo del pensamiento flexible
o adaptativo de los estudiantes en esta etapa, y estd intimamente relacionado con
el conocimiento del papel de distintos sistemas de representacién y de la conver-
sién entre ellos (KMT) en los procesos de ensefianza de contenidos aritméticos y
geométricos y en la necesidad de los alumnos de esta etapa de partir de representa-
ciones concretas (KFLM — formas de interaccién).

El conocimiento de los distintos sistemas de representacién (KoT) se mues-
tra decisivo para tomar decisiones sobre los recursos diddcticos. El andlisis ha
revelado la importancia de conocer las bondades y limitaciones del material
utilizado para la ensefanza de cada tema (KMT — recursos). Los bloques de
construccién y Numicon® representan conceptos abstractos por naturaleza y
promueven razonamientos particulares sobre ellos. Javier potencia que los blo-
ques sean observados desde distintos puntos de vista, sobre la base de la visuali-
zacién, con el fin de observar propiedades de los distintos cuerpos. Irene utiliza
el Numicon® como una configuracién con puntos para representar colecciones
de una situacién relevante contextualizada que facilita procesos como la subiti-
zacién y la correspondencia uno a uno. Puede observarse cémo en ambos casos
se promueve la coordinacién entre visualizacién, representacién y razonamiento
de sus alumnos.

Otro sistema de representacién importante se refiere al lenguaje; un elemento
clave de la ensefanza de la matemdtica en Infantil es la seleccién del vocabulario
apropiado, ya sea formal o informal, que transmita el significado de los conceptos
abordados (KMT), y de ir introduciendo progresivamente, aunque sin forzar, el
registro simbélico (de naturaleza numérica, en el caso de Irene, y geométrica, en
el caso de Javier) para favorecer la designacién en Infantil (KMT). Javier usa la
fotografia, que es una representacién iconico-grafica en 2d de los cuerpos geomé-
tricos, como recurso para incluir la perspectiva en el conocimiento de las figuras e
Irene utiliza una representacion sencilla de una casa con distintas estancias, donde
se puede identificar el total de estancias y su distribucién como las partes que la
componen, para potenciar la idea de la relacién parte-todo. Durante los episodios
de ambos maestros se les puede observar facilitando conversiones de una represen-
tacién a otra, evolucionando de las representaciones mds contextualizadas a las mds
simbdlicas y recurriendo a las mds intuitivas, como las situaciones relevantes y los
materiales manipulativos (KMT — recursos, estrategias), en el caso de que los nifios
presenten dificultades (KFLM — dificultades).
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Los elementos de conocimiento especializado que han emergido del andlisis de
la prictica son un resultado de investigacién relevante para el campo que respalda
su consideracién como contenido de aprendizaje en la formacién inicial y continua
de profesores. Se observa la especificidad de ese conocimiento para la ensefianza en
esta etapa y su enraizamiento en la propia matemdtica. Asi, el dominio del MK,
habitualmente excluido de los programas de formacién de estos profesionales y de
las agendas de investigacién, debe ser considerado y abordado con suma seriedad y
profundidad. Tres vias trabajo surgen de este estudio: por un lado, profundizar en
las relaciones entre elementos de conocimiento especializado que ayuden a com-
prender mejor el conocimiento que sustenta las practicas de los profesores. Por otro
lado, completar el andlisis realizado con el andlisis del conocimiento especializado
que habria sustentado una gestién alternativa (Conocimiento Especializado Evocado
al Investigador por las Oportunidades, Lifidn, (2017)), que permitiria convertir los
videos analizados en recursos para la formacién del profesor. Por ejemplo, el ani-
lisis del video de Irene enfocando la aritmética desde el dlgebra como perspectiva
avanzada (conexién de complejizacion, KSM), nos permitiria identificar elemen-
tos de conocimiento especializado necesario para, a partir de ciertos ejemplos de
las descomposiciones aditivas del nimero, promover el aprendizaje intuitivo
de propiedades de la suma, como la propiedad conmutativa, la asociativa y el ele-
mento neutro, asi como la idea de equivalencia entre las distintas descomposicio-
nes. Finalmente, una tercera via tiene que ver con profundizar en el subdominio
conocimientos de la estructura de la matemidtica porque consideramos que deberfa
ser relevante en el conocimiento de este profesional (Klein, 2006; Mufoz-Cataldn,
Lindn y Ribeiro, 2017), al otorgar a las matemdticas en Educacién Infantil una
entidad que trasciende a la propia etapa (NCTM, 2000).
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