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Resumen

En este estudio se indaga en las practicas de ensefianza de las matematicas del profesorado de
Educacion Infantil, asumiendo que la identificacion de los componentes de dicha practica es el
punto de partida necesario para promover el desarrollo profesional. En este sentido, se han
identificado los conocimientos para ensefiar matematicas que pone en juego una maestra durante
una sesion de clases, a partir de los dominios y subdominios que componen el modelo de
Conocimientos para Ensefiar Matematicas en Educacion Infantil (CEM-EI). El analisis ha
permitido identificar evidencias de los tres subdominios del Conocimiento Matematico en
Educacion Infantil (CM-EI): Conocimientos matematicos Intuitivos e Informales (C-lel);
Conocimiento de los contenidos matematicos (C-CM) y Conocimiento de los procesos
matematicos (C-PM), y dos de los tres subdominios del Conocimiento Didactico de las
Matematicas en Educacion Infantil (CDM-EI): Conocimiento sobre las formas de aprendizaje de
las matematicas en la infancia (C-FAM) y Conocimiento sobre la planificacion y gestion de
actividades de ensefanza de las matematicas (C-PGA). Se concluye que seran necesarios nuevos
estudios que permitan afinar y consolidar estos primeros resultados.

Palabras-clave: conocimiento del profesorado para enseflar matematicas, practicas de ensefianza
de las matematicas, profesorado de Educacion Infantil

Abstract

This study investigates the mathematics teaching practices of Early Childhood Education teachers,
assuming that the identification of the components of this practice is the necessary starting point to
promote the professional development of teachers. From this point of view, we have identified the
mathematics teaching knowledge of an Early Childhood Education teacher during a class session,
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based on the domains and subdomains of the model of Knowledge for Teaching Mathematics in
Early Childhood Education (CEM-EIL, by its Spanish acronym), which describes the specific
knowledge needed by teachers at this stage to teach mathematics. The analysis identified evidence
of the three subdomains of Mathematical Knowledge in Early Childhood Education (CM-EI):
Intuitive and Informal Mathematical Knowledge (C-lel); Knowledge of Mathematical Content (C-
CM) and Knowledge of Mathematical Processes (C-PM), and two of the three subdomains of
Mathematical Pedagogical Knowledge in Early Childhood Education (CDM-EI): Knowledge about
ways of learning mathematics in early childhood (C-FAM) and Knowledge about planning and
managing mathematics teaching activities (C-PGA). It is concluded that further studies will be
necessary to refine and consolidate these initial results.

Keywords: teachers' knowledge for teaching mathematics, mathematics teaching practices, Early
Childhood Education teachers

INTRODUCCION

Desde hace varias décadas se ha ido incrementando el interés por el conocimiento
del profesorado para ensenar matematicas debido, entre otras razones, a las repercusiones
que este conocimiento tiene en el aprendizaje del alumnado. Esta es una cuestion muy
relevante, ya que, si el profesorado no tiene un conocimiento matematico y didactico
apropiado, el proceso de ensefianza de las matematicas puede verse debilitado y, por
consiguiente, el aprendizaje del alumnado seriamente amenazado.

Por esta razén, desde que Shulman (1986) objetivo los diversos tipos de
conocimiento del profesorado para ensenar las asignaturas del curriculum escolar, dentro
de la agenda de investigaciéon sobre el desarrollo profesional del profesorado de
matematicas han surgido diversos modelos que describen los conocimientos del
profesorado para ensefiar matematicas. Destacan, por ejemplo, e/ Knowledge Quartet (KQ),
que considera cuatro categorias que permiten observar, analizar y discutir acerca de
situaciones de aula en las que el conocimiento del profesorado se pone en accidén
(ROWLAND; HUCKSTEP; THWAITES, 2005); el Mathematical Knowledge for
Teaching (MKT), que considera un conjunto de conocimientos y habilidades que requiere
el profesorado para gestionar las tareas y los problemas recurrentes en la ensefianza de las
matematicas (BALL; THAMES; PHELPS, 2008); el Modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM), para analizar, interpretar, caracterizar y
categorizar los conocimientos que pone en juego el profesorado al ensefiar un determinado
contenido matematico (GODINO et al., 2017); o el Modelo del Conocimiento
Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK), que se interesa por el conocimiento

que es util para el profesor en el contexto de ensefianza y aprendizaje de las matematicas
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(CARRILLO et al., 2018).

Este estudio se focaliza en los conocimientos para enseflar matemadticas en
Educacion Infantil, asumiendo que se trata de una etapa imprescindible del desarrollo
humano, en la que se establecen las bases para los aprendizajes posteriores. Desde este
punto de vista, el profesorado de infantil deberia disponer de conocimientos tanto
matematicos como didacticos que le permitan promover el aprendizaje en esta etapa y
favorecer las relaciones de los nifios con la asignatura de matematicas en niveles educativos
posteriores. No obstante, coexisten, como minimo, dos obsticulos alrededor de los
conocimientos para enseflar matematicas en Educacion Infantil: el primero, tiene que ver
con la adquisicion de estos conocimientos profesionales y, el segundo, con los modelos de
analisis para identificarlos.

En relacion al primero de estos inconvenientes, diversos estudios recientes revelan
que la formacion inicial que recibe el futuro profesorado de Educacion Infantil sobre
matematicas y su didactica es muy escasa (ALSINA, 2020a; NOLLA et al., 2021). Alsina
(2020a), por ejemplo, analiza la presencia de las asignaturas de Matematicas y de Didactica
de las Matematicas en el Grado de Maestro de Educacion Infantil en Espafia y compara
estos datos con los de otros paises como Argentina, Colombia, Chile, Ecuador y México.
El autor expone que la tendencia mayoritaria en las universidades espafiolas analizadas es
que se dedica alrededor de un 2,5% del total de créditos/horas a Didactica de las
Matematicas, mientras que la Matematica practicamente no estd presente. En las mallas
curriculares de las universidades latinoamericanas se observa una mayor variabilidad en
relacion con los créditos/horas destinadas a la Didactica de las Matematicas (desde el 1,8%
hasta el 6,25%), pero en todas ellas la cantidad de créditos destinados a las Matematicas es
superior. Nolla et al. (2021), en un estudio realizado con datos de todas las universidades
espanolas, constatan ademds la escasa existencia de menciones en matemadticas y su
didactica en la formacion inicial del profesorado. La limitada formacion en este &mbito que
recibe el futuro profesorado es pues una amenaza muy importante, ya que como indican
Heargreaves et al. (2001) “si el profesor no sabe como hacerlo o a la hora de la verdad no
se siente seguro haciéndolo, no se puede hacer”, es decir, no se puede ensefar bien lo que
no se sabe.

Mas alld de poner de manifiesto la situacion actual acerca de la escasa presencia
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tanto de la Didactica de las Matematicas como de las Matematicas en el Grado de Maestro
de Educacioén Infantil, junto con reivindicar que es necesaria una Agenda para la Accion
que permita mejorarla (ALSINA, 2020a), el proposito de este estudio es indagar en los
conocimientos para ensefiar matematicas en Educacion Infantil. En este ambito, existe otro
impedimento que tiene que ver con el hecho de que la mayoria de estudios que se han
realizado desde los distintos modelos de conocimiento del profesorado de matematicas
descritos (BALL; THAMES; PHELPS, 2008; CARRILLO et al., 2018; GODINO et al.,
2017; ROWLAND; HUCKSTEP; THWAITES, 2005) se han llevado a cabo con
profesorado de las etapas de primaria y secundaria, mientras que las investigaciones sobre
el conocimiento del profesorado de infantil son mas bien escasas (CHARALAMBOUS y
PITTA-PANTAZI, 2016), aunque se reconoce la importancia de poder caracterizar tanto el
conocimiento como las debilidades en el conocimiento de los profesores de infantil en
diferentes temas matematicos, vinculando el conocimiento con otros elementos con la
competencia mirar profesionalmente (e.g., Samuel, Vanegas y Jiménez, 2018).
Adicionalmente, algunos de los dominios y subdominios que se incluyen en los modelos
de conocimiento no se ajustan a las caracteristicas especificas de la etapa de Educacion
Infantil, razén por la cual Alsina y Delgado (en revision) desarrollan el modelo de
“Conocimientos para Ensefar Matematicas en Educacion Infantil” (CEM-EI) que esta
constituido por dos dominios: Conocimiento Matematico en Educacion Infantil (CM-EI) y
Conocimiento Didéctico de las Matematicas en Educacion Infantil (CDM-EI).

El CEM-EI es un modelo de andlisis que describe los conocimientos del
profesorado de Educacion Infantil para ensefiar matematicas. Desde este marco, el objetivo
de este articulo es identificar los conocimientos para ensefiar matematicas que pone en
juego una maestra de Educacion Infantil durante una sesion de clases, a partir de los
dominios y subdominios que componen el CEM-EI. Con ello, se pretende también iniciar

un proceso de refinamiento de los elementos que componen el modelo.

MODELO DE CONOCIMIENTOS PARA ENSENAR MATEMATICAS EN
EDUCACION INFANTIL (CEM-EI)

A partir de una revision exhaustiva sobre la aplicacion de los modelos de

conocimiento del profesorado de matematicas a la Educacion Infantil, Alsina y Delgado
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(en revision) subrayan que algunos componentes de estos modelos no se ajustan a dicha
etapa. Por ejemplo, debido a que en infantil no es tan usual contar con un libro de texto,
seria poco util considerar como parte del conocimiento del profesorado de esta etapa
elementos asociados al uso de libros de texto para la ensefianza. Para responder a esta
dificultad de aplicabilidad, subrayan tres estrategias posibles: 1) modificar los modelos de
conocimiento del profesorado de matematicas para que sean mas cercanos al conocimiento
del profesorado de infantil; 2) utilizar los modelos existentes profundizando en aquellos
componentes que identifican al profesorado de infantil; 3) desarrollar modelos de
conocimiento especificos del profesorado de infantil.

Considerando esta ultima estrategia, Alsina y Delgado (en revision) disefan el
modelo CEM-EI, junto con describir exhaustivamente el proceso de construccion. Muy
sintéticamente, para disefiar dicho modelo se han examinado a fondo los escasos estudios
existentes sobre el conocimiento de los profesores de Educacion Infantil (e.g., MOSVOLD
ET AL., 2011; HUNDELAND ET AL., 2017; MUNOZ-CATALAN ET AL., 2019). A partir de
esta revision, se ha identificado que los estudios analizados coinciden en describir
conocimientos respecto a los contenidos matematicos, el uso del lenguaje matematico,
conexiones entre contenidos, como enseiar matematicas y como aprende el alumnado. Lo
anterior se justifica oportunamente en el estudio indicado. Adicionalmente, se han
considerado las caracteristicas especificas de la ensefianza de las matemadticas en
Educacion Infantil a partir de la revision de Alsina (2020b), donde se describen las
finalidades de la ensefianza (;para qué se ensena? y ;por qué se ensefia?), las practicas de
ensefianza (;como se ensefia?) y la organizacion de la ensefianza (;cuando se ensefa? y
(qué se ensefia?). En la Figura 1 se muestran los dominios del modelo CEM-EI y sus

respectivos subdominios.
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Figura 1 — Modelo de Conocimientos para Ensefiar Matematicas en Educacion Infantil

Conocimiento Matematico
en Educacion Infantil
CM-EI

Conocimiento sobre las Formas de
Aprendizaje de las Mateméaticas en la
infancia
C-FAM

Conocimientos Matematicos
Intuitivos e Informales
C-lel

Conocimiento sobre la Planificacién y
Gestién de Actividades de ensefianza

Conocimiento de los
Contenidos Mateméticos

C-CM de las matematicas
C-PGA
Conocimiento de los Procesos Conocimiento sobre las Orientaciones
Mateméticos Curriculares
C-PM C-oCcu

Conocimiento Didactico de las
Matemadticas en Educacion Infantil
CDM-EI

Fuente: Alsina y Delgado (en revision)

El Conocimiento Matematico en Educacion Infantil (CM-EI)

La formulacion de este dominio de conocimiento asume que el profesorado de
infantil requiere un conocimiento matematico especifico y estructurado que les permita
promover el desarrollo de conocimientos y habilidades matematicas de los nifios menores
de 6 afios. El CM-EI esta formado por tres subdominios (Figura 1):

Conocimientos matemadaticos Intuitivos e Informales (C-lel): Se refiere a las
primeras matemadticas que los nifios aprenden y usan en el marco de experiencias
informales como la exploracion del entorno, la manipulacion y experimentacién con
materiales diversos y el juego (BAROODY, 1987). Las matematicas intuitivas e informales
han sido objeto de andlisis de diversos autores, entre ellos Alsina (2015), quien organiza
las acciones de los nifios asociadas a estas matematicas en cuatro categorias: las cualidades
sensoriales, las cantidades continuas y discretas, las posiciones y formas y, finalmente, los
atributos mesurables. Asi, las primeras nociones espaciales, los primeros aspectos
cuantitativos que los nifios identifican, las distintas sensaciones que experimentan al tocar
objetos de diversos materiales y texturas, algunas caracteristicas referentes a atributos
mesurables como la masa o la capacidad, la estimacion de cantidades y la enumeracion son

ejemplos de matematicas intuitivas e informales (ALSINA y MARTINEZ, 2016). En linea
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con lo anterior, el subdominio C-Iel se refiere al conocimiento del profesorado de infantil
sobre las matematicas intuitivas que los nifios aprenden en situaciones informales, ademas
del papel que éstas juegan en el desarrollo de su pensamiento matematico.

Conocimiento de los contenidos matematicos (C-CM). Se refiere al conocimiento
del profesorado de infantil sobre las matematicas que los niflos aprenden en el contexto
escolar. Diversos organismos y autores han descrito y analizado los contenidos
matematicos que contribuyen a desarrollar el pensamiento matematico de los nifios durante
la etapa de Educacion Infantil (ALSINA, 2006, 2019a; CLEMENTS y SARAMA, 2009;
GEIST, 2014; NCTM, 2000; entre otros). E1 NCTM (2000), por ejemplo, explicita los
estandares de contenido que se deberian incluir en los programas de ensefianza desde los 3
afios para capacitar a todos los estudiantes: numeros y operaciones, algebra, geometria,
medida, y andlisis de datos y probabilidad. Ademas, sugiere la atencion que deberian
recibir los distintos estandares en las diversas etapas.

Alsina (2019a) organiza y desglosa los contenidos correspondientes a esto cinco
estandares para la Educacion Infantil. Por ejemplo, los contenidos de magnitud y medida
incluyen la identificacion de magnitudes continuas, las agrupaciones, clasificaciones y
ordenaciones de elementos segin su medida, la composicion y descomposicion de medidas,
y las estimaciones y cuantificacion. Considerando lo anterior, el conocimiento de los
contenidos matematicos y el conocimiento de relaciones entre contenidos matematicos,
forman parte del subdominio C-CM.

Conocimiento de los procesos matematicos (C-PM): Los procesos matematicos
ponen de relieve las formas de adquisicion y uso de los contenidos matematicos (NCTM,
2000). Desde este planteamiento, se considera que para construir conocimiento y
desarrollar habilidades matematicas se requiere la realizacion de procesos como resolver
problemas, modelizar, razonar, argumentar, comunicar, representar, etc. Los estudios
acerca de la ensefianza de las matematicas a través de estos procesos hacen hincapié en el
desarrollo de habilidades como pensar y hacer, mas que memorizar definiciones y
procedimientos (ALSINA et al., 2021). En esta linea, aunque muchos de estos estudios se
han focalizado en las etapas de primaria y secundaria, algunos de ellos han incidido
también en la etapa de infantil (ALSINA, 2012; CROSS; WOODS; SCHWEINGRUBER,
2009; CLEMENTS & SARAMA, 2009; entre otros).
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ALSINA (2012), por ejemplo, subraya que la resolucion de problemas se plantea
en forma de juegos que se introducen con una serie de reglas y se van adquiriendo técnicas
y estrategias que conducen al éxito. Por su parte el razonamiento y la demostracion estan
presentes en actividades de relacion o comparacion a través de clasificaciones,
ordenaciones o correspondencias. La comunicacion aparece en el uso progresivo del 1éxico
adecuado, la expresion de ideas de manera oral y la escucha a los demads. Por su parte, la
representacion se observa en las formas de expresion grafica y el inicio de la notacion
escrita de los nifios. En esta linea, el conocimiento del profesorado de infantil de qué es un
problema matematico y qué cuenta como un problema en este nivel, las estrategias y
heuristicas de resolucion de problemas que se pueden utilizar; como, porqué y para qué se
argumenta en el aula de infantil; cuéles son los diferentes tipos de razonamientos que se
ponen en juego; como se utiliza el lenguaje para comunicar ideas matematicas o bien qué
representaciones de las ideas matematicas se pueden realizar, son elementos que forman

parte del subdominio de C-PM.
El Conocimiento Didactico de las Matematicas en Educacion Infantil (CDM-EI)

Este dominio de conocimiento incluye tres subdominios acerca de los
conocimientos psicopedagogicos y didacticos sobre como aprenden matematicas los nifios
y como se ensefian las matematicas en Educacion Infantil (Figura 1):

Conocimiento sobre las formas de aprendizaje de las matemdticas en la infancia
(C-FAM): La investigacion educativa ha descrito un amplio conjunto de conocimientos
sobre las formas de aprender durante la infancia (e.g., Malaguzzi, 2001; Montessori, 1986;
Piaget, 1975; Pikler, 1985; entre otros). Estos estudios han determinado que los nifios
empiezan a desarrollar su pensamiento matematico a partir de la visualizacion de las ideas
matematicas de manera concreta, las situaciones reales y el uso de manipulativos,
principalmente. Progresivamente, son capaces de representar mentalmente el conocimiento
y avanzar hacia la esquematizacion y formalizacion.

Mas recientemente, se han aportado también conocimientos desde la neurociencia
(BROWN, 2018), que afiaden fundamento cientifico a lo que estos autores clasicos han
investigado e implementado durante afios a través de la observacion, la documentacion
pedagogica y el reajuste educativo a la infancia. Estos estudios, en su conjunto, se refieren

a la importancia de los primeros afios para el desarrollo y el aprendizaje posterior, la
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plasticidad del cerebro, la estrecha relacion entre el desarrollo cognitivo, afectivo y social,
o bien el desarrollo de la autorregulacion cognitiva y emocional, entre otros aspectos. Este
conjunto de conocimientos sobre como aprenden matematicas los nifios menores de 6 afios
y qué elementos influyen en este aprendizaje se incluyen en el subdominio C-FAM.

Conocimiento sobre la planificacion y gestion de actividades de ensenianza de las
matematicas (C-PGA): En el Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas
(EIEM), Alsina (2018, 2019b, 2020c) plantea la planificacion de las actividades de
ensefianza a partir de itinerarios en forma de secuencias intencionadas que contemplan tres
niveles: 1) contextos informales, que permiten visualizar las ideas matemadticas de manera
concreta (situaciones de vida cotidiana, materiales manipulativos y juegos); 2) contextos
intermedios, que conducen a la esquematizacion y generalizacion progresiva del
conocimiento matematico (recursos literarios y tecnoldgicos); y 3) contextos formales, en
los que se trabaja la representacion y formalizacién del conocimiento matematico con
procedimientos y notaciones convencionales (recursos graficos), para completar de esta
forma el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbolico.

En relacion a la gestion, este mismo autor propone implementar practicas
productivas, asumiendo que una practica productiva en Educacion Matematica es una
accion o destreza educativa util y provechosa para promover el aprendizaje de las
matematicas con sentido en todos los niveles (ALSINA, 2020d). Desde esta perspectiva,
describe cinco practicas productivas que se fundamentan en la ensefianza de los contenidos
matematicos a través de los procesos: 1) promover la resolucion de situaciones
problematicas que impliquen pensar; 2) plantear preguntas efectivas en la clase de
matematicas que impliquen argumentar; 3) fomentar la comunicaciéon en el aula de
matematicas en un ambiente que invite a interactuar, negociar y dialogar; 4) disefiar e
implementar actividades matematicas que requieran hacer conexiones; y 5) incentivar la
expresion oral, grafica y/o simbolica de las ideas matematicas internas y las acciones
externas a través de tareas que impliquen representar. Este conjunto de conocimientos sobre
el disefio y la gestion de actividades que permitan promover una educaciéon matematica
inclusiva en Educacion Infantil se exponen en el C-PGA.

Conocimiento sobre las orientaciones curriculares (C-OCU): En las tltimas

décadas, y como consecuencia del auge de la educaciéon matematica infantil, diversos
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organismos de prestigio internacional han hecho recomendaciones sobre como se deberian
plantear las matematicas en los curriculums de los primeros niveles escolares. Por ejemplo,
en Early childhood mathematics: Promoting good beginnings (NAEYC & NCTM, 2002),
se propone por ejemplo, basar los curriculos de matematicas y las practicas docentes en el
conocimiento sobre el desarrollo cognitivo, lingiiistico, fisico, social y emocional de los
nifios; utilizar curriculos y practicas docentes que fortalezcan los procesos infantiles de
resolucion de problemas y razonamiento, asi como los de representacion, comunicacion y
conexion de ideas matematicas; asegurar que el curriculo sea coherente y compatible con
las relaciones y secuencias conocidas de las ideas matematicas fundamentales; o apoyar el
aprendizaje mediante la evaluacion continua y reflexiva del conocimiento, destrezas y
estrategias de todos los nifios.

En sintesis, el conocimiento acerca de la organizacion curricular de la Educacion
Infantil (que en muchos paises se estructura areas, en lugar de asignaturas), la presencia de
los conocimientos matematicos en la organizacion curricular, o la evaluacion (inicial y
formativa, principalmente) como elemento indisociable del proceso de ensefianza-

aprendizaje, forman parte del C-OCU.

CONTEXTO Y METODO

Desde un enfoque cualitativo y un paradigma interpretativo, en esta investigacion
nos proponemos identificar el conocimiento para ensefiar matematicas en Educacion
Infantil. Nos aproximamos a dicho conocimiento través de un estudio de caso (Ponte, 2006).
El caso seleccionado es una maestra cuyas clases estan dirigidas a nifios y nifias de 5-6
afios en el Colegio de Sigiieiro, en Oroso (A Coruia, Espafia). La maestra, que de ahora en
adelante llamaremos Sara, es ademas Doctora en Didactica de las Matematicas y posee 16
afios de experiencia en Educacion Infantil. Sara ha mostrado interés por analizar su practica
de ensefianza y mejorarla continuamente, a la vez que se apoya de algunos marcos teoricos
en Educacion Matematica para la planeacion y realizacion de sus clases.

Los datos del estudio provienen de una sesion de clases en la que, a partir de
comentarios sobre la estacion del afio y el tiempo meteorologico del dia anterior, Sara
genera una discusion con los estudiantes sobre la temperatura del agua de lluvia.

Posteriormente, la maestra propone un problema cuya resolucion requiere movilizar

10
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conocimientos matematicos asociados a la medicion, la clasificacion y la ordenacion. La
sesion de clase fue grabada en video y luego transcrita incluyendo algunas iméagenes de las
producciones de los estudiantes, asi como de lo escrito por Sara en la pizarra.

Para la interpretacion de los datos desarrollamos un andlisis de contenido
(Krippendorff, 2004), de modo que la sesion de clases fue dividida en cuatro momentos:
asamblea en gran grupo, exploracion, presentacion de los resultados, comprobacion y
argumentacion. Esta division estd acordé con la estructura que Sara manifiesta haber
planeado para la clase. En cada uno de estos momentos se escogieron como unidades de
andlisis aquellos fragmentos de clase donde las intervenciones de Sara y las interacciones
entre la maestra y sus estudiantes daban cuenta de un conocimiento que podia clasificarse
en uno de los subdominios del modelo CEM-EI. De este modo, los descriptores especificos
de cada subdominio se construyeron a partir de los datos obtenidos al observar la clase.

En la transcripcion de los fragmentos de la clase los estudiantes que intervienen son
nombrados con la inicial E acompafiada de un niimero. Como ejemplo de lo anterior,
presentamos un fragmento de clase donde las expresiones de la profesora que se destacan
con negrita son aquellas que interpretamos como su conocimiento de la comparacion como

un contenido matematico en Educacion Infantil.

Sara: ; Ya mediste alguno?

E2: Si

Sara: muy bien, me dices entonces lo que registrasteis
E2: Si profe, el de la nevera 1 y 0, el de la lluvia un 2
Sara: ;Si?, ;estais seguros?

E3:Si1yO0es 10 el frio, y el 2 templado

Sara: 10 ;es mas o menos que 2?

E3: Masssssssssss

Sara: ;Y entonces?, ;como es [templado] un nimero mas pequefio?

De manera similar se analizaron otros fragmentos de clase y la pertenencia de las
unidades de andlisis a los subdominios del modelo fue discutida por ambos autores de este
trabajo logrando coincidencias en la interpretacion de los fragmentos de clase que se

expondran en la proxima seccion.
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RESULTADOS

En esta seccion, mostramos los subdominios del modelo CEM-EI identificados en
el conocimiento de Sara durante el desarrollo de una clase sobre temperatura. Vale la pena
mencionar que otras sesiones de clase de Sara fueron grabadas y analizadas, sin embargo,
en esta investigacion se presentan los resultados de aquella sesion donde la maestra puso
en juego una variedad de conocimientos que permiten ejemplificar los diferentes
subdominios del modelo CEM-EL

Durante el momento de la asamblea en gran grupo, Sara se dirige a los estudiantes
haciendo preguntas sobre el otofio y la lluvia del dia anterior. Desde este contexto informal,
Sara va dirigiendo la discusion hacia la temperatura que podria tener el agua de lluvia,
concluyendo que es necesario hacer una medicion. En el siguiente fragmento la discusion

continua en la siguiente forma:

Sara: Ya, con el termometro medimos y sabemos la temperatura del agua. Pero...
(,coémo sabemos si es fria?

E1: Cogemos con la de la nevera y miramos.

Sara: jQué buena idea!, ;Y caliente?

E1: Pues con la del microondas.

E1l sugiere considerar la temperatura que alcanza el agua en la nevera y la que
alcanza el agua en el microondas como puntos de referencia para hacer comparaciones con
la temperatura del agua de lluvia. Sara retoma esta idea dibujando en la pizarra cinco
columnas como se representa en la Figura 3. La maestra tiene un balde con agua de lluvia
e invita a los estudiantes a que toquen el agua y luego se acerquen a la pizarra ubicandose
en el lugar que consideran esté la temperatura del agua: mas frio que en la nevera, como el
agua de la nevera, menos fria que en la nevera y menos caliente que en el microondas,
como en el microondas y mas caliente que en el microondas.

Figura 3 — Puntos de referencia para estimar la temperatura

1
1
©

C
©
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+
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Fuente: elaboracion propia
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La mayoria de los estudiantes se ubicaron en la columna correspondiente a una
temperatura mas fria que en la nevera, mientras que ninguno de ellos consider6 que el agua
estuviera mas caliente que en el microondas. Esta ubicacion en columnas hizo que los
estudiantes formaran un diagrama de barras humano, que luego es representado por ellos
dibujando sobre las columnas el niimero de cruces correspondientes a las elecciones del
grupo. En este sentido, la profesora promueve el uso del diagrama de barras como
representacion de la situacion discutida dando cuenta de su conocimiento de la
representacion como proceso matematico (C-PM). Sin embargo, dado que el diagrama de
barras no es el elemento central de la clase, sino que hace parte de una actividad
introductoria planteada desde un contexto informal, en este fragmento también se pone en
juego el conocimiento de la profesora sobre la planificacion y gestion de actividades de
ensefianza de las matematicas (C-PGA) respecto a incentivar la expresion grafica de las
ideas matematicas de los estudiantes.

Figura 4 — Representacion de las estimaciones de los estudiantes

Fuente: http://eucocinoticocinas.blogspot.com/

En linea con lo anterior, también observamos que Sara guia a los estudiantes a que
realicen una estimacion de la temperatura del agua a partir de sus creencias y sensaciones.
De este modo, identificamos su conocimiento de las cualidades sensoriales como parte de
las matematicas intuitivas e informales que sus estudiantes utilizan (C-Iel). Este
conocimiento a su vez estd relacionado con la comparacion como un conocimiento
matematico escolar y la representacién como un proceso matematico.

Ahora, en el momento de exploracioén los nifios se reunen en grupos (de 5 o 6
miembros) y Sara entrega a cada grupo un termometro, hojas de papel y un marcador,

ademads de un vaso con agua de lluvia, otro con agua calentada en el microondas y otro con
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agua enfriada en la nevera. Sara solicita a los estudiantes que dibujen un termémetro en
una de sus hojas, este dibujo debe irse completando con las temperaturas que se obtienen
en cada medicion (Ilustracion 2).

Figura 5 — Materiales usados para realizar la tarea

Fuente: http://eucocinoticocinas.blogspot.com/

Transcurrido un tiempo, la maestra se acerca a los grupos para resolver sus dudas

sobre el trabajo que estan realizando. En uno de los grupos se presenta la siguiente situacion:

Sara: ; Ya mediste alguno?

E2: Si

Sara: muy bien, me dices entonces lo que registrasteis
E2: Si profe, el de la nevera 1 y 0, el de la lluvia un 2
Sara: ;Si?, ;estais seguros?

E3:Si1y0es 10 el frio, y el 2 templado

Sara: 10 ;es mas o menos que 2?

E3: Masssssssssss

Sara: ;Y entonces?, ;como es [templado] un nimero mas pequefio?

El episodio anterior contintia cuando el grupo que decide repetir la medicion,
obtiene como resultado 20 grados y concluye que el registro anterior era errado pues el 20
es mas grande que el 10. Cuando Sara not6 que los estudiantes no registraron correctamente
la temperatura del agua de lluvia los llevo hacia la comparacién numérica para darle otro
sentido a la situacion, de este modo la maestra promueve la construccion de conocimiento
matematico respecto a la relacién “mayor que” y “menor que”. Asi, identificamos en este
fragmento el conocimiento de Sara de la comparacién como un contenido matematico en

Educacion Infantil (C-CM).
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Continuando con la clase, Sara se acerca a otro grupo y observa que los resultados
obtenidos fueron 10, 20 y 40 grados correspondientes al agua de la nevera, de la lluvia y
del microondas respectivamente. Una de las estudiantes presenta los resultados del grupo

de la siguiente forma:

E5: La de la nevera, es el nimero mas pequefio.

Sara: (si?

E5: Si de estos (sefialando 10, 20 y 40)

Sara: Y los otros ;qué os sali6?

E5: Mas grandes porque no esta fria.

Sara: ;mas grandes? ;mucho?

E5: El [nimero] del micro mucho, se sale del termémetro
Sara: ;como? ;se sale? ;a donde?

ES5: que casi se acaban lo nameros

Sara: ;y eso por qué?

E5 y E6 (juntos): Porque esta calentisima

De acuerdo con lo anterior, los estudiantes han identificado el 10 como el nimero
mas pequetio, y las preguntas de Sara con respecto al 20 y al 40 ;mas grandes?, ;mucho?,
llevan a los estudiantes a la comparacion mientras que las preguntas ;como? ;se sale? ;a
donde? promueven la argumentacion sobre el significado del nimero mayor en el contexto
en que estan trabajando. En esta linea, identificamos el conocimiento de Sara de la
argumentacion como parte de los procesos de razonamiento y demostracion (C-PM).

Pasando a la etapa de presentacion de los resultados, Sara dibuja un termémetro
grande en un papel y lo coloca en la pizarra. Luego, un integrante de cada grupo se va
acercando a registrar sus mediciones, cuidando no repetir los valores (Ilustracion 3).
Cuando todos los grupos han participado, Sara se dirige a la clase con preguntas que buscan

que los estudiantes interpreten los resultados, como se observa en el siguiente fragmento:

Sara: Yo me pregunto... observando el termometro [en la pizarra] ;podriamos
saber algo mas sobre la temperatura del agua de la lluvia?
E5: Que es més que 11 y menos que 20, que esté ahi.

Sara: jOh! el intervalo entonces es de 11 a 20, es decir los niimeros que estan

15

ReviSeM, Ano 2021, N°. 2, p. 1 —23



Alsina, A.; Delgado, R.

entre 11 y 20.

ES: si, es menos fria que la de la nevera y menos caliente que el microondas.
Sara: Y eso ;como es?

ES: Es templada, el agua de la lluvia es templada

Sara: ;Sabéis algun nimero mas templado?

E5: el 15.

Sara: ;Por qué?

ES5: Porque es més pequefio que el 20 y esta ahi, por arriba del 11.

Figura 6 — Termometro y resultado de las mediciones

Fuente: http://eucocinoticocinas.blogspot.com/

De acuerdo con las respuestas de ES y las intervenciones de otros estudiantes, la
representacion de las temperaturas en el termdémetro (que hace las veces de una recta
numérica vertical) permite a los estudiantes hacer ordenaciones y comparaciones. Esto
también se observa cuando en la puesta en comun el grupo describe tres intervalos, el 10 y
valores menores que ¢l corresponden al agua fria, los nimeros entre el 11 y el 20 al agua
templada y nimeros entre 30 y 40 al agua caliente. Ademas, los estudiantes dejan de pensar
que el agua de lluvia es mas fria que el agua de la nevera ya que comprueban empiricamente
que esta agua es templada. En linea con lo anterior, identificamos el conocimiento de Sara
de que sus estudiantes aprenden a través de la experimentacion, lo cual es parte de su
conocimiento de las formas de aprendizaje de las matematicas en la infancia (C-FAM).

Posteriormente, en el momento de comprobacion y argumentacion, Sara propone a
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los estudiantes sentir el agua en diferentes vasos y aproximarse con un numero a la medida
de su temperatura (Ilustracion 4). Al inicio de la clase ya los estudiantes habian realizado
estimaciones (de la temperatura del agua de lluvia) a partir de sus creencias y sensaciones,
no obstante, en este momento de cierre, ellos cuentan con nueva informacion, la cual les

permite reflexionar sobre sus respuestas tal como se observa en el siguiente fragmento:

Figura 7 — Estimaciones de la temperatura del agua

Fuente: http://eucocinoticocinas.blogspot.com/

Sara: toca y piensa de cual de los tres vasos es esta agua.
E6: Del microondas.

Sara: ;como es?, ;coOmo esta?

E6: Caliente.

Sara: Y tu sabrias de que numero se trata, si esta caliente
E6: Uno grande, 40 era caliente y 40 es grande.

Sara: Muy bien, ;lo compruebas con el termometro?

E6: [mide y obtiene 30°] juy me he pasado!

A continuacion, los estudiantes, reunidos en grupos, juegan a tratar de adivinar la
temperatura de tres vasos de agua. Al proponer estas dos tareas una de estimacion y
comprobacion y una de juego, Sara da cuenta de su conocimiento de la manipulacion y el
juego como una de las formas en que los nifios aprenden matematicas en la infancia (C-
FAM).

Sumando a lo anterior, durante la sesion de clases Sara considera los niveles de un
Itinerario de Ensefianza de las Matematicas. La maestra propone un contexto informal
donde los estudiantes a partir de sus sensaciones clasifican y representan. Lo anterior,

mediado por la manipulacion de objetos cotidianos (vasos y agua) e instrumentos de

17

ReviSeM, Ano 2021, N°. 2, p. 1 —23



Alsina, A.; Delgado, R.

medida (termometro). Ademas, hay un contexto formal donde se presentan y discuten los
resultados de las mediciones promoviendo la comparacion y la argumentacion. También se
presenta un contexto intermedio donde nuevamente se parte de la experiencia sensorial,
pero los datos obtenidos ahora se contrastan con lo aprendido en el momento de
comprobacion y argumentacion. Al proponer estos tres contextos la profesora da cuenta de
su conocimiento sobre la planificacion y gestion de actividades de ensefianza de las
matematicas (C-PGA).

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los subdominios identificados en el

conocimiento de Sara;

Tabla 1 — Dominios y subdominios de conocimiento para ensefiar matematicas identificados en
el episodio analizado.

Dominio Subdominio Descripcion
C-lel Conocimiento de las cualidades sensoriales y el
papel que juegan en la comparacion en
L. matematicas.

C0n0c1fn.1ent0 C-CM Conocimiento de la ordenacidon y comparacion
Matematico en .y .

., (relaciébn mayor y menor que) como contenidos
Educacion - ., .

Infantil (CM- matem.atl‘cos en Educacion Infan.tfl.

El) C-PM Conocimiento de la argumentaciéon como parte de
los procesos de razonamiento y demostracion.
Conocimiento de la representacion como proceso
matematico.

Conocimiento C-FAM Conocimiento de que la experimentacion, la
Didactico de las manipulacion y el juego son formas en que los
Matematicas en nifios y nifias aprenden matematicas en la infancia.

Educacion C-PGA Conocimiento de la planificacion de las actividades

Infantil (CDM- de ensefanza a partir de itinerarios.

EIl)

CONSIDERACIONES FINALES

Desde hace algunas décadas, y como fruto del esfuerzo colectivo de diversos
organismos y autores, las distintas agendas de investigacion en educacién matematica
infantil han ido aportando datos acerca del analisis didactico, el desarrollo profesional, la
construccion y organizacion del conocimiento matematico o la practica del profesor, entre
otros aspectos (ALSINA, 2020b). En este estudio nos hemos focalizado en la practica del

profesor de infantil y su desarrollo profesional y, para seguir consolidando la disciplina, se
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ha presentado el modelo de Conocimientos para Ensefar Matemadticas en Educacion
Infantil (CEM-EI), que describe los conocimientos matematicos y didécticos especificos
que necesita el profesorado de esta etapa educativa para ensefiar matematicas (ALSINA y

DELGADO, en revision).
Desde este modelo de andlisis, se han identificado los conocimientos para ensefar

matematicas que pone en juego una maestra de Educacion Infantil durante un episodio de
clase. De acuerdo con lo anterior, en el conocimiento de Sara se identificaron
componentes matematicos especificos del nivel de Educacion Infantil correspondientes a
todos los subdominios: C-Iel, C-CM y C-PM, lo cual es una evidencia de que la maestra
posee un buen conocimiento disciplinar para ensefiar matematicas en esta etapa educativa,
en sintonia con otro estudios preliminares que sefialan también conocimientos sélidos del
profesorado de infantil para ensefiar esta materia (MUNOZ-CATALAN ET AL., 2019).
De forma mas concreta, cabe sefialar que, en la realizacion del diagrama humano, por
ejemplo, ademés del conocimiento de la representacion como proceso matematico
también se podria pensar en un conocimiento inicial de la maestra sobre lo que supone
hacer una investigacion estadistica en Educacion Infantil. Asi, de forma todavia mas
especifica, un posible tema a analizar seria el conocimiento de esta profesora para ensefar
contenidos estadisticos en Educacion Infantil.

En relacion al conocimiento didactico, se identificaron evidencias referentes a dos
de los tres subdominos: C-FAM y C-PGA, lo cual sugiere que Sara conoce bien coémo
aprenden matematicas los nifios y las nifias de infantil y qué planificaciéon y gestion
especifica debe realizar en el aula para promover dicho aprendizaje. En esta linea,
Hundeland et al. (2017) subrayan también la especificidad de la gestion en el aula de
infantil para ensefiar matemadticas. El tnico subdominio del conocimiento didactico no
identificado fue el conocimiento sobre las orientaciones curriculares (C-OCU), lo cual no
significa que este componente no estuviera presente en el conocimiento de la maestra,
sino que, con los datos recolectados, no se han podido hacer inferencias sobre el mismo.
En este sentido, en futuras investigaciones la observacion de clases podria
complementarse con una entrevista a la maestra con el proposito de ampliar nuestra
comprension sobre su conocimiento e intentar encontrar evidencias de este subdominio.

En resumen, el analisis efectuado ha permitido identificar distintos subdominios

tanto del CM-EI como del CDM-EI, lo cual podria ser un indicador de que el modelo CEM-
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EI es util para analizar el conocimiento tanto matematico como didéctico del profesorado
de Educacion Infantil para ensefiar matematicas y, en consecuencia, los distintos dominios
y subdominios describen adecuadamente dichos conocimientos, en la linea senalada por
autores como Mosvold et al. (2011), que sefialan la necesidad de modelos especificos para
infantil. Sin embargo, estos primeros resultados a partir de la aplicacion del modelo CEM-
EI deben tomarse con mucha cautela, por varios motivos: en primer lugar, porque se ha
realizado un estudio de caso unico, con lo cual los resultados obtenidos no se pueden
generalizar; en segundo lugar, porque el perfil de la maestra que ha participado en el estudio
no es el mas representativo: si bien es cierto que hay una proporcién importante del
profesorado de infantil preocupado por mejorar sus practicas, esta maestra posee el titulo
de Doctora en Didactica de las Matematicas, lo que facilita el acceso a un amplio espectro
de conocimientos provenientes de diversas teorias y enfoques de Educaciéon Matematica;
y, en tercer lugar, porque en este estudio se ha analizado un unico episodio de clase, por lo
que es obvio que, para empezar a extraer conclusiones, el modelo necesita mas consistencia.
Asi, pues, aunque los primeros resultados obtenidos son alentadores, en el futuro sera
necesario disefiar nuevos estudios con otras maestras y maestros de Educacion Infantil de
diversos paises que permitan ir afinando y consolidando el modelo CEM-EI para que,
ademas ser un instrumento de analisis especifico del conocimiento del profesorado infantil
para ensefiar matematicas, sirva a este colectivo para identificar el conjunto de
conocimientos necesarios para llevar a cabo esta labor y, con ello, promover su desarrollo

profesional.
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