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Resumen

Este estudio busca caracterizar el conocimiento matemdtico movilizado por un grupo de estudiantes
para maestro cuando resuelven tareas de area. Se utiliza el modelo de Conocimiento Especializado
del Profesor de Matematicas, con énfasis en el subdominio del Conocimiento de los Temas. Se
analizan las resoluciones y justificaciones escritas de los estudiantes para maestro mediante
herramientas cualitativas y cuantitativas. Los resultados indican que aquellas resoluciones que
logran movilizar conocimiento matemdtico llevan asociada la movilizacion conjunta de diferentes
procedimientos, propiedades y registros de representacion. Ademas, indican que las
representaciones podrian tener un valor instrumental y organizador dentro del subdominio del
Conocimiento de los Temas, pues permiten la emergencia de determinados procedimientos,
propiedades y principios geométricos.

Conocimiento especializado del profesor de matematicas, conocimiento de los temas, conocimiento
de la estructura de las matematicas, area de figuras planas.

Abstract

This study seeks to characterize the mathematical knowledge mobilized by a group of preservice
teachers when solving area tasks. The Mathematics Teacher's Specialized Knowledge model is used,
with emphasis on the subdomain of Knowledge of Topics. Preservice teachers' written resolutions
and justifications are analyzed using qualitative and quantitative tools. The results indicate that those
resolutions that manage to mobilize mathematical knowledge are associated with the joint
mobilization of different procedures, properties and registers of representation. Furthermore, the
results suggest that representations could have an organizational and instrumental value within the
subdomain of Knowledge of Topics, since they allow the emergence of certain procedures, properties
and geometric principles.

Mathematics teacher's specialized knowledge, knowledge of topics, knowledge of the structure of
mathematics, area of flat figures.

INTRODUCCION

El conocimiento del contenido en los profesores resulta fundamental para dirigir y mejorar el
aprendizaje de los alumnos (Hill et al., 2004), ya que permite a los profesores, asi como a estudiantes
para maestro (EPM), comprender y justificar mejor porqué resuelven tareas matematicas de una
determinada manera (Shulman, 1986). En el caso particular del area, el conocimiento del contenido
es determinante para que los profesores puedan proponer preguntas productivas, explicar principios
geométricos y responder efectivamente a las inquietudes de los alumnos (Baturo y Nason, 1996;
Murphy, 2012). Sin embargo, diversas investigaciones evidencian que los profesores y EPM no
cuentan con el conocimiento necesario sobre los procesos de medicion de areas (Chamberlin y
Candelaria, 2018; Livy et al., 2012). La falta de dicho conocimiento, en los profesores, afecta
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fuertemente el uso que éstos hacen de distintas herramientas pedagodgicas y, por ello, sus métodos de
ensenanza (Carpenter, et al., 1988; Hill et al., 2004), lo que podria impactar de manera negativa el
aprendizaje de los alumnos (Hill et al., 2004). Para desarrollar una comprension de los procesos de
medicion de areas en los alumnos, los profesores deben proporcionar experiencias de ensefianza-
aprendizaje significativas y sostenidas en el tiempo (Sarama y Clements, 2009). Esto requiere que los
profesores cuenten con un conocimiento robusto sobre el area y sus procesos de medicion, es decir,
es necesario que los profesores comprendan los diferentes procedimientos, propiedades y principios
geométricos involucrados en los procesos de medicion de areas (Sarama y Clements, 2009), ademas
de las diferentes representaciones que pueden ser utilizadas para resolver una determinada tarea
(Caviedes et al., 2021). En este contexto, el presente estudio busca caracterizar el conocimiento
matematico que permite a los EPM resolver tareas de comparacion y medicion de areas.

MARCO TEORICO
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas

Utilizamos el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas -MTSK-
(Carrillo-Yafiez et al., 2018), principalmente, por dos razones. Primero, el modelo considera la
especializacién como el nticleo del conocimiento del profesor de matematicas, en todos sus dominios,
subdominios y categorias. Segundo, el modelo es una propuesta tedrica que modela el nucleo del
conocimiento profesional del profesor y es, a su vez, una herramienta metodoldgica que permite
analizar diferentes practicas del profesor de matematicas a través de sus categorias (Carrillo-Yafiez
et al., 2018). El MTSK se ha utilizado, principalmente, para estudiar la practica de los profesores de
matematicas (Carrillo-Yanez et al., 2018), sin embargo, es posible asumirlo como un referente de los
componentes deseables que los EPM necesitan para su futura practica (Lifian et al., 2019). De esta
manera, el MTSK nos permite caracterizar el conocimiento matematico que permite a los EPM
comparar tareas matemadticas que involucran el area de figuras planas. En este estudio, nos
focalizamos en el Conocimiento de los Temas (KoT). El KoT describe el qué y de qué manera el
profesor de matematicas conoce el contenido que ensena. De esta manera, describe el conocimiento
conceptual que los profesores tienen sobre definiciones del 4rea en sus distintos niveles escolares
(p.e., {qué es el area matematicamente hablando?); las propiedades y principios involucrados en los
procesos de medicion de areas (p.e., la propiedad de conservacion de area y los principios geométricos
que la sustentan); la fenomenologia o contextos de uso del concepto de area (p.e., el reparto
equitativo); los procedimientos y justificaciones que se pueden utilizar para resolver tareas de area
(p.e., numéricos); y los sistemas de representacion que se hacen explicitos por medio de enunciados,
procedimientos y/o justificaciones (p.e., mediante registros escritos). Las conexiones
intraconceptuales también forman parte de este subdominio y corresponden a las relaciones que se
establecen entre los distintos elementos mencionados anteriormente.

Registros de representacion

Duval (2017) senala que el desarrollo de la comprension de las figuras geométricas requiere,
necesariamente, la coordinacioén de dos registros de representacion semiodtica: el registro discursivo
(oral o escrito, en lenguaje natural o simbolico) y el registro no discursivo (dibujos, bocetos, graficos,
figuras y configuraciones geométricas). Ademads, en el caso de las figuras geométricas la
visualizacion no iconica adquiere un papel relevante (Duval, 2006). Dicha visualizacion corresponde
auna “secuencia de operaciones que permite el reconocimiento de propiedades geométricas, ya sea
por la imposibilidad de obtener determinadas configuraciones, o por la invarianza de las
configuraciones obtenidas" (Duval 2006, p. 21). Eso significa que es necesario realizar una
deconstruccion visual de las unidades figurales que se imponen a primera vista, a fin de obtener una
reconfiguracion. En este sentido, el trazado suplementario se presenta como uno de los principales
problemas, pues el como dividir la figura no es algo obvio. De acuerdo con Duval (2017) el uso
heuristico de una figura requiere, a menudo, poder mirar dicha figura como piezas de un puzle. Asi,
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una de las posibles estrategias a utilizar es la division mereoldgica (Duval 2007), la que consiste en
la division de un todo en partes que se pueden yuxtaponer o superponer, y se hace siempre para
reconstruir, con las partes obtenidas, una figura a menudo muy diferente visualmente (pero en la
misma dimension). Esta division constituye una de las heuristicas principales en las transformaciones
de las figuras geométricas (Duval, 2017) y admite tres tipos de descomposiciones: (1) estrictamente
homogénea, descomposiciones en unidades figurales de la misma forma que la figura de partida; (2)
homogénea, descomposiciones en unidades figurales diferentes de la figura de partida, pero todas de
la misma forma; y (3) heterogénea: descomposiciones en unidades figurales de formas diferentes
entre ellas. Todas estas descomposiciones permiten la exploracion puramente visual de una figura de
partida, a fin de detectar las propiedades geométricas que se van a utilizar para resolver una tarea y,
para obtener una reconfiguracion que haga aparecer nuevas formas, no reconocibles en la figura de
partida (Duval, 2017). A pesar de su importancia y su utilidad, los EPM presentan dificultades para
realizar este tipo de descomposiciones (Baturo y Nason, 1996; Hong y Runnalls, 2020), lo que indica
que su abanico de estrategias relacionados con la division mereoldgica es limitado.

Resolucion de tareas de area por EPM

La diversidad de situaciones en las que puede aparecer el concepto de area y las diferentes
representaciones utilizadas permiten inferir una complejidad subyacente a dicho concepto (Caviedes
etal., 2021a). Esta complejidad lleva asociada ciertas dificultades que se hacen presentes en los EPM
y que se relacionan, principalmente, con una escasa variedad de procedimientos para la resolucion de
tareas y una tendencia hacia el uso formulas (Runnalls y Hong, 2020; Simon y Blume, 1994); con la
falta de adquisicion de propiedades y principios geométricos (Caviedes et al., 2022a; Hong y
Runnalls, 2020); con la falta de comprension de las unidades de medida (Chamberlin y Candelaria,
2018); y con la relacion que existe entre perimetro y area (Livy et al., 2012). Por ejemplo, Hong y
Runnalls (2020) reportan que los EPM presentan dificultades para aceptar la propiedad de
conservacion del area en figuras no prototipicas, ya que, al no tener valores numéricos para comparar
areas de triangulos equivalentes en area, pero distintos en forma, justifican sus respuestas con base
en la estimacion visual. Los mismos autores enfatizan que la comprension de los conceptos que
subyacen a la conservacion del area permitiria a los EPM desarrollar una comprension de las formulas
y una fluidez procedimental. En Caviedes et al. (2022a) se evidencia que la conservacion del area
puede ser aceptada, y justificada por los EPM, cuando las tareas restringen el uso de calculos, lo cual
podria ser un indicio de como disefiar tareas para trabajar dicha propiedad con los EPM. El mismo
estudio pone en evidencia que la adquisicion de ciertos principios geométricos es fundamental para
justificar la propiedad de conservacion. En este contexto, y en un intento por seguir profundizando
en el conocimiento matematico que permite a los EPM resolver tareas que involucran el area de
figuras planas, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué conocimiento
matematico especializado movilizan los EPM cuando comparar areas de figuras 2D?

METODO

El estudio se sitia en un paradigma interpretativo con un enfoque mixto y exploratorio (Rocco et al.,
2003). Se utiliza un enfoque cualitativo y un anélisis de contenido (Cohen et al., 2000) para identificar
los elementos matematicos movilizados en las resoluciones de los EPM. Las categorias de andlisis
corresponden a aquellas que pertenecen al KoT. Dicho subdominio tiene categorias especificas que
nos interesan y que vienen dadas por el modelo MTSK. Para cada categoria elaboramos indicadores
y, para facilitar el proceso de asignacion de éstos a las respuestas de los EPM se utiliza el programa
informatico MAXQDA plus. Ademas, se utiliza un enfoque cuantitativo, y un andlisis estadistico
implicativo (Gras y Kuntz, 2008), para identificar las relaciones entre las diferentes categorias (e
indicadores) movilizadas por los EPM. Las variables consideradas para este analisis son aquellos
indicadores que surgen del analisis cualitativo. El andlisis estadistico implicativo cuantifica como de
probable es que suceda la variable B si se ha observado la variable A en la poblacion (Gras y Kuntz,
2008). Asi, permite identificar y organizar las relaciones de cuasi implicacion (relaciones implicativas
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entre las variables con una determinada probabilidad) mediante un grafo con flechas que relaciona
las variables con las implicaciones mas fuertes, en distintos niveles e intensidades. En este sentido,
el analisis implicativo se presenta como una herramienta eficaz para establecer posibles relaciones
entre conceptos a partir de datos empiricos (Trigueros y Escandon, 2008), es decir, seria util para
encontrar aquellas categorias de conocimiento especializado que permitirian a los EPM dar respuesta
a la demanda de las tareas solicitadas y, por lo tanto, proporcionar informacioén sobre las categorias
que son claves en los procesos de resolucion de tareas de area. La cuasi-implicacion entre las variables
A — B indica que, si los alumnos responden afirmativamente a A, es probable que respondan a B
(aunque un niimero relativamente pequefio de respuestas puede contradecirlo). En este estudio, en el
grafico implicativo, utilizamos la flecha — para indicar una relacion de cuasi-implicacion segun el
significado descrito anteriormente. La flecha doble <« indica una relacion de cuasi-implicacion
reciproca. Para llevar a cabo este andlisis, se asign6 un valor de 1 a cada subcategoria movilizada en
las respuestas de los EPM y un valor de 0 a cada subcategoria que no se movilizaba en la respuesta.
Se utiliza el paquete gratuito de C.H.I.C -Classification Hierarchique, Implicative et Cohesitive-
(Couturier, 2008), version 0.27 en la consola R version 3.5.2.

Instrumento y procedimiento

Se disefid un cuestionario semi estructurado de respuesta abierta para ser resuelto de forma individual,
y se pidi6 a los EPM justificar por escrito cada procedimiento. Para resolver las tareas los EPM podian
utilizar material manipulativo (recortables como anexo al cuestionario), ademas de instrumentos de
medida. El cuestionario const6 de 8 tareas, de las que so6lo 5 buscaban explorar conocimiento
matematico a través del uso de procedimientos para su resolucion. El cuestionario fue aplicado por
la profesora a cargo de la asignatura, en formato online debido a la COVID-19 y los EPM tuvieron
una semana para responderlo y enviarlo en formato Word o pdf. La recogida de datos se realizo en el
primer trimestre del curso escolar 2020-2021. Participaron 147 EPM que cursaban el tercer curso del
Grado de Educacion Primaria en la Universitat Autonoma de Barcelona. Los estudiantes, como parte
de su programa de estudios, habian tenido instruccion previa sobre diferentes procedimientos para
medir areas. En el presente reporte se presentan evidencias de las resoluciones a la Tarea 5 del
cuestionario (Tabla 1).

Enunciado de cada Tarea Grafica de las Tareas

TAREA 5: Observa las dos figuras dibujadas en =
la cuadricula. ;Cudl tiene mayor area? ;por qué?
Justifica tus respuestas utilizando dos o tres
procedimientos diferentes.

(Adaptado de Aguilera y Flores,
1998)

Tabla 1: Tarea propuesta al grupo de estudiantes.

Analisis

Las categorias que constituyen el subdominio del KoT se identifican a priori y surgen de una
configuracion epistémica sobre los procesos de medicion de areas (Caviedes et al., 2021). Los
elementos de dicha configuracion se adaptan a las categorias del KoT y permiten realizar una
codificacion deductiva. La Tabla 2 muestra las categorias de conocimiento y sus respectivos
indicadores, desde la conceptualizacion del modelo MTSK.

Categorias del KoT Indicadores
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Representaciones (R1) Escrita: utilizando adjetivos como “igual”, “mas delgada” “mas
(R) ancha”, “el doble”, “la mitad” “la cuarta parte” en relacién a las
superficies. Se utiliza en los conceptos, términos, proposiciones y
propiedades sobre el area. En el enunciado de las tareas, en la
justificacion de los procesos y en la explicacion de los resultados.
(R2) Geométrica: utilizando el trazado auxiliar de lineas para comparar
y/o estimar cantidades de superficies; utilizando cuadriculas y
particiones en figuras congruentes (cuadrados y/o triangulos) de las
unidades de medida y de las superficies.
(R3) Simbdlica: usando el conjunto de los R* para comparar dos o mas
superficies; para el conteo de unidades, suma y/o calculo de areas.
Procedimientos (P) (P1) Descomponer de forma conveniente, grafica o visualmente, dos o
y Justificaciones (J) mas superficies
(P2) Realizar movimientos de rotacion, traslacion y superposicion de
figuras
(P3) Medir areas como proceso aditivo contando unidades y/o
subunidades que recubren la superficie
(P4) Medir dimensiones lineales y utilizar formulas
(P5) Calcular areas de figuras conocidas para obtener areas de figuras
desconocidas mediante descomposicion
(J1) Las figuras pueden ser descompuestas y reorganizadas conservando
las mismas “partes”
(J2) El acto mental de cortar el espacio bidimensional en partes de igual
area sirve como base para comparar areas, pues permite establecer
relaciones en funcion de las partes que componen la superficie,
considerando sus longitudes
(J3) El 4rea de una superficie cuadrada y/o rectangular esta determinada
por el producto de las dos dimensiones lineales del rectangulo y/o
cuadrado. Asi, la formula de base por altura permite encontrar el area de
superficies cuadras y/o rectangulares
(J4) El area del triangulo es la mitad del rectangulo de igual base y altura
que lo contiene. Por lo tanto, la férmula del area del tridngulo es base
por altura dividido dos.
Propiedades (Pp) y (Ppl) Conservacion
principios (Pr) (Pp2) Transitividad
(Pp3) Acumulacién y aditividad
(Pr1) Para calcular el area de una figura, se puede descomponer la figura
en un numero finito de partes de tal forma que estas partes puedan volver
a juntarse para formar una figura mas sencilla

Tabla 2: Categorias e indicadores de conocimiento especializado en el subdominio del KoT.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra la resolucién de EPM 15 a la Tarea 5 (para mas informacion, ver Caviedes et al.,
2023). Se observa que EPM 15 utiliza representaciones en sus registros de representacion discursivos
de tipo escrito (R1) y simbodlico (R3); y no discursivo de tipo geométrico (R2). La Figura 1(1) muestra
que EPM 15 es capaz de visualizar que ambas figuras irregulares pueden ser descompuestas
utilizando descomposiciones homogéneas y heterogéneas. Esto, con el fin de reorganizar las figuras
presentadas en otras mas sencillas (P1 y P2), que permitan facilitar el conteo de unidades cuadradas
(P3). Los procedimientos utilizados, permiten inferir que EPM 15 reconoce que el calculo del area se
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facilita al descomponer y reorganizar una figura desconocida, en otra figura conocida (Pprl). Al
mismo tiempo, dicha reorganizacion y comparacion de las partes que componen ambas superficies
permite inferir que EPM 15 moviliza las propiedades de acumulacion y aditividad (Pp3), transitividad
(Pp2) y conservacion del area (Ppl). Esto tltimo se ve sustentado por justificaciones que indican que
las figuras pueden ser descompuestas y reorganizadas conservando las mismas partes, y que el acto
mental de cortar el espacio bidimensional en partes de igual area sirve como base para comparar areas
J1yJ2).

Figura 1.

Ejemplos de resolucion para la Tarea 5
/ ! : X

N N ARE

" Procedimiento 1: suponemos que cada cuadrado mide Ix1... agrupar las figuras en formas familiares...la
primera figura esta formada por 5 cuadrados, cada cuadrado tiene Icm?2, el érea es S5em?2. La segunda
figura hace 5 cuadrados y un triangulo... 5 cuadrados y medio... 5,5¢m2... Procedimiente 2: calcular el
area de las figuras rotando sus partes... en la primera figura, el rectéangulo gris tiene 1x3 = 3cm2... el rojo
2x1=2 cem2... la figura tiene 3 + 2 = 5cm2... en la segunda figura, el rectangulo amarillo tiene 3cm?2... el
azul, 2cm?2... el triangulo verde tiene 0,5cm2... el érea total es 5,5cm?2... Procedimiento3: dividiendo la
figura en triangulos y rectangulos y calcular el area... la primera figura tiene 3 + 1 + 1 =5cm2... la
segunda figura tiene 2 +1 + 1 + 1,5 =5, 5cm2.” (EPM 15)

En la Figura 1(2) se observa movilizacion de los elementos mencionados anteriormente y, ademas,
la aplicacion de la formula del area de rectangulos y tridngulos (P4 y P5). Dichas operaciones se ven
sustentadas por justificaciones que indican que la férmula de base por altura permite encontrar el area
de superficies cuadras y/o rectangulares, y que el area del tridngulo es la mitad del rectdngulo de igual
base y altura que lo contiene (J3 y J4). La Figura 1(3) muestra que EPM 15, nuevamente, es capaz de
visualizar que ambas figuras irregulares pueden ser descompuestas homogénea y heterogéneamente
(P1) a fin de calcular el area de cada una de las partes que conforman la superficie (P4), y luego
sumarlas. Igualmente, este procedimiento se ve sustentado por las justificaciones mencionadas
anteriormente (J3 y J4).

El grafico implicativo de la Figura 2 muestra relaciones entre los distintos indicadores de
conocimiento que se movilizan en la Tarea 5 (con un 98 % de significancia indicado por las flechas
rojas). Las justificaciones se muestran en verde, los procedimientos en morado, las propiedades en
negro, los principios geométricos en naranja, y las representaciones en azul. La Figura 2(1) muestra
que los EPM que justifican que los cambios en la forma de una figura no alteran su area (J1), utilizan
el trazado de auxiliar de lineas (R2) y, a la vez, reconocen que el acto de cortar una superficie es util
para comparar areas (J2). Esto tltimo, lo hacen mediante el uso de un registro escrito (R1) y simbolico
(R3), es decir, justifican la utilidad de cortar una superficie de manera escrita y mediante calculos. Se
observa que (R1) y (R3) tienen una relacion de implicacion reciproca, lo que indica que los EPM que
utilizan justificaciones escritas, también utilizan calculos y viceversa. A su vez, aquellos EPM que
utilizan representaciones de tipo geométrico (R2) también utilizan (R1) y (R3), lo que se debe a la
demanda de la Tarea 5 (utilizar dos o mas procedimientos). La Figura 2(2) muestra que los EPM
movilizan las propiedades de acumulacion y aditividad (Pp3) y conservaciéon (Ppl) de manera
conjunta. Ambas propiedades implican el uso de un registro de tipo geométrico (R2), lo que indica
que dichas propiedades podrian dar sustento al trazado auxiliar de lineas que permite, posteriormente,
ejecutar procedimientos propios de la division mereoldgica. Por su parte, el registro de tipo
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geométrico (P2) implica el uso de la propiedad de transitividad (Pp2), lo que indica que el trazado
auxiliar de lineas permite establecer comparaciones entre las figuras. A su vez, la propiedad de
transitividad implica el uso de (R1), es decir, los EPM justifican la comparacion entre las figuras
mediante un registro de tipo escrito. La Figura 2(3) muestra que los EPM que evidencian que el area
se puede calcular al reorganizar una figura en otra mas sencilla (Prl), utilizan el trazado auxiliar de
lineas (R2), justificando dicho trazado de manera escrita (R1). La Figura 2(4) muestra que el trazado
de lineas (R2) y las descomposiciones de las figuras (P1), son una condicién necesaria para que los
EPM puedan movilizar procedimientos asociados con transformaciones isométricas (P2). Finalmente,
la Figura 2(4) muestra que las descomposiciones de figuras (P1) implican el uso de (R1) y (R3), lo
que indica que los EPM justifican por escrito, y mediante calculos, sus procedimientos asociados a
descomposiciones de las figuras.

Figura 2.

Relaciones entre indicadores del KoT en la Tarea 5.

7 sz/

1 2
Prl

L[] /-\
N =
|3 i s

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis del proceso de resolucion mostrado sugiere distintas relaciones entre las categorias de
conocimiento especializado del KoT. Los resultados del analisis cualitativo y cuantitativo sugieren
que los EPM que logran dar respuesta a la demanda de la Tarea 5, utilizando dos o mas
procedimientos diferentes, lo hacen mediante el uso conjunto de distintas categorias del KoT. La
coordinacion de los registros de representacion (discursivo y no discursivo) se presenta como un
elemento clave en la resolucion de la Tarea 5 (Duval 2007), ya que permite a los EPM ejecutar
procedimientos de descomposicion y reorganizacion de superficies, en conjunto con el uso de
calculos. El registro geométrico, y el trazado auxiliar de lineas asociado, permite a los EPM visualizar
cémo descomponer superficies mediante la division mereoldgica, y comparar o calcular el area de
figuras desconocidas, aspecto que puede facilitar la movilizacion de las propiedades geométricas que
se pueden utilizar (como la conservacion del area), y la obtencion de reconfiguraciones que permiten
dar respuesta a la demanda de la tarea (Duval, 2017). Los resultados, ademads, sugieren que las
propiedades de conservacion y acumulacion y aditividad se movilizan de manera conjunta en las
resoluciones de EPM, lo que muestra una cierta dependencia entre ellas. Es posible que la
movilizacion de dichas propiedades pueda permitir a los EPM ampliar el repertorio de estrategias
para resolver tareas (Caviedes et al. 2022a, Hong y Runnalls, 2020), ya que dan sustento a
procedimientos propios de la division mereoldgica y al trabajo con unidades de medida
bidimensionales.
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Lo anterior sugiere que la coordinaciéon de los registros de representacion (discursivos y no
discursivos) seria un aspecto clave para que los EPM puedan comparar areas movilizando
conocimiento especializado (KoT). En este contexto, es posible que los distintos registros de
representacion posean un valor instrumental y organizador dentro de las categorias del KoT (Caviedes
et al., 2022b). Esto es, ciertas representaciones permiten el uso de ciertos procedimientos que no
serian posibles con el uso de otras representaciones. Por ejemplo, el uso de un registro de tipo
geométrico permite a los EPM el uso de procedimientos relacionados con la descomposicion y
reorganizacion de superficies (asi como de las propiedades, principios y justificaciones que dan
soporte a dichos procedimientos), lo que no seria posible mediante el uso de un registro simbolico.

Los ejemplos mostrados en el andlisis, y los indicadores utilizados, permiten caracterizar el
conocimiento especializado que movilizan los EPM, y la forma en que se coordinan las diferentes
categorias e indicadores de conocimiento en un contexto que requiere comparar y calcular areas de
figuras planas. En este sentido, el modelo MTSK seria util para caracterizar el conocimiento
especializado que es deseable en los EPM (Linan et al., 2019), y, ademads. para construir dicho
conocimiento mediante sus distintas categorias. Consideramos que esto podria tener implicaciones
en el disefio y secuenciacion estratégica de tareas para los formadores de EPM, los que podrian ir
aumentando de forma gradual los elementos conceptuales que se quieren desarrollar. Sin embargo,
dado que el estudio se ha realizado en un unico contexto, no es posible asumir que el uso de los
indicadores proporcionados podria servir como base para desarrollar, o potenciar, el conocimiento
especializado de EPM de un contexto diferente. Al respecto, la necesidad de seguir realizando
investigaciones es evidente, pues se requiere explorar ain mdas la manera en que las distintas
categorias del KoT se ponen en juego en un proceso de resolucion de distintas tareas matematicas.
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