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Resumen 

[Objetivo] Este estudio busca caracterizar el conocimiento matemático especializado que movilizan 
estudiantes para maestro, al resolver tareas que involucran la comparación de áreas de figuras planas. 
[Metodología] Participan 70 estudiantes para maestro que cursan el tercer año del grado de Educación 
Primaria, en la Universidad Autónoma de Barcelona, durante el periodo 2020-21. Los estudiantes para 
maestro responden un cuestionario semiestructurado de respuesta abierta que contemplaba un total 
de ocho tareas. Se realiza un análisis de contenido cualitativo que considera los procedimientos y las 
justificaciones utilizadas por los estudiantes para maestro en la resolución de dos tareas. El foco está 
en dos de los subdominios del modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas, el 
Conocimiento de los Temas y de la Estructura de las Matemáticas. [Resultados] El uso de procedimientos 
relacionados con la descomposición, y reorganización de superficies, facilita la movilización de categorías 
de conocimiento especializado y el establecimiento de conexiones con otros contenidos matemáticos. 
La coordinación de diversos registros de representación posibilita el establecimiento de conexiones 
intraconceptuales en la resolución de las dos tareas presentadas. [Conclusiones] Las representaciones, 
en sus registros discursivo y no discursivo, se presentan como indicadores claves, pues permiten hacer 
explícitos los procedimientos que son utilizados por los estudiantes para maestro y, a partir de estos, las 
justificaciones, propiedades y principios geométricos que sustentan el proceso de resolución.
Palabras clave: área de figuras planas; conocimiento especializado; conocimiento de los temas; 
conocimiento de la estructura de las matemáticas; registros de representación
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Abstract 

[Objective] This study seeks to characterize the specialized mathematical knowledge that preservice 
teachers make use of when solving tasks that involve comparison of areas of flat figures. [Methodology] 
Seventy (70) preservice teachers, in the third year of the Primary Education degree at the Universidad 
Autónoma de Barcelona during the period 2020-21, participated in the study. Preservice teachers answered 
a semi-structured open-ended questionnaire, which included eight tasks. A qualitative content analysis 
was carried out to analyze the procedures and justifications used by preservice teachers when solving two 
tasks. The analysis focuses on two of the subdomains of the Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge 
model, Knowledge of Topics and of the Structure of Mathematics. [Results] The use of procedures related 
to the decomposition and reorganization of surfaces facilitates making use of categories of specialized 
knowledge, and establishing connections with other types of mathematical content. Furthermore, 
coordination of different registers of representation makes it possible to establish intra conceptual 
connections in the solution of the two tasks presented. [Conclusions] Representations, in their discursive 
and non-discursive registers, are presented as key indicators which assist in making explicit the procedures 
used by preservice teachers, and based on them, the justifications, properties and geometric principles that 
support the resolution process.
Keywords: Areas of flat figures; specialized knowledge; knowledge of topics; knowledge of the structure 
of mathematics; registers of representation.

Resumo 

[Objetivo] Este estudo visa caracterizar o conhecimento matemático especializado mobilizados por 
professores estagiários na resolução de tarefas que envolvem a comparação de áreas de figuras planas. 
[Metodologia] Participaram 70 professores estagiários do terceiro ano do ensino fundamental na 
Universidade Autônoma de Barcelona, durante o período de 2020-21. Os professores estagiários 
respondem a um questionário aberto semi-estruturado com um total de oito tarefas. É realizada uma 
análise de conteúdo qualitativo que considera os procedimentos e justificativas utilizadas pelos professores 
estagiários na resolução de duas tarefas. O foco está em dois dos subdomínios do modelo de Conhecimento 
Especializado do Professor de Matemática, Conhecimento dos Temas e da Estrutura da Matemática. 
[Resultado] O uso de procedimentos relacionados à decomposição e reorganização de superfícies facilita 
a mobilização de categorias de conhecimento especializado e o estabelecimento de conexões com outros 
conteúdos matemáticos. A coordenação de vários registros de representação permite estabelecer conexões 
intraconceituais na resolução das duas tarefas apresentadas. [Conclusões] As representações, em seus 
registros discursivos e não discursivos, são apresentadas como indicadores-chave, pois explicitam os 
procedimentos utilizados pelos professores estagiários e, a partir deles, as justificativas, propriedades e 
princípios geométricos que sustentam o processo de resolução.
Palavras-chave: área de figuras planas; conhecimento especializado; conhecimento dos temas; 
conhecimento da estrutura da matemática; registros de representação.
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Conocimiento Especializado del Profesor 
de Matemáticas (MTSK), con el que buscan 
caracterizar de forma operativa el conoci-
miento matemático, y didáctico del conteni-
do matemático, que sustenta las acciones del 
profesor en su práctica como profesional.

Dicho modelo, se distingue de los otros 
al considerar la noción de especialización 
desde una perspectiva intrínseca y no en re-
lación con referentes externos al área, es de-
cir, con otras profesiones (Scheiner, Montes, 
Godino, Carrillo & Pino-Fan, 2017). Carrillo 
et ál. (2018), señalan que el modelo MTSK 
busca comprender y analizar el conocimien-
to de los profesores que enseñan matemáti-
cas, y que es específico para la enseñanza y 
el aprendizaje de esa disciplina.

Así, el modelo se presenta como una 
herramienta de análisis detallada, donde 
cada subdominio se construye en función 
de lo que el profesor utiliza o necesita, sin 
hacer mención a referentes externos. Esto 
último, tiene la ventaja de poder superar 
las limitaciones que tienen otros modelos 
de conocimiento; por ejemplo, los proble-
mas de solapamiento entre subdominios y 
categorías de conocimiento, o bien, la falta 
de consideración del saber que los profeso-
res ponen en juego cuando desempeñan una 
tarea distinta de la enseñanza, limitaciones 
que Carrillo et ál. (2018) han evidenciado 
en otros modelos, como el de Ball, Thames 
& Phelps (2008) o el de Rowland, Huckstep 
& Thwaites (2005).

Los referentes anteriores han abordado 
el conocimiento del contenido y pedagógico 
del contenido con profesores en ejercicio y 
formación. Sin embargo, el dominio de co-
nocimiento del contenido ha sido menos 
estudiado en el nivel internacional, en com-
paración con el dominio de conocimiento 
pedagógico (Krauss & Blum, 2012), aun 
cuando se ha evidenciado que la falta de 

Introducción

La agenda de investigación sobre el 
conocimiento del profesor ha venido toman-
do protagonismo en las últimas tres décadas. 
El trabajo de Shulman (1986), planteó la 
necesidad de considerar la especificidad del 
contenido que es enseñado por los educado-
res, describiendo el conocimiento necesario 
para instruir desde una determinada discipli-
na, el Conocimiento del Contenido (SMK).

De esta manera, Shulman (1986) se-
ñala que es necesario que los profesores 
comprendan la estructura del contenido que 
enseñan, su organización conceptual y las 
ideas relevantes. A su vez, el autor estable-
ce una diferenciación entre Conocimiento 
del Contenido y Conocimiento Pedagógico 
(o didáctico) del Contenido (PCK), enten-
diendo este último como una mezcla entre 
contenido y pedagogía, y donde adquiere 
relevancia la manera en que el educador 
transforma su propio conocimiento para 
hacerlo comprensible a los alumnos (p. e., 
mediante ejemplos o metáforas).

Esta atención a la especificidad del 
contenido ha permitido, en el caso de las 
matemáticas, el desarrollo de diversos mar-
cos teóricos que centran su atención en el 
desarrollo profesional durante la formación 
inicial, o en la práctica del ejercicio profe-
sional. Por ejemplo, el modelo de conoci-
miento matemático para la enseñanza (Ball, 
Thames & Phelps, 2008), el cuarteto de co-
nocimiento (Rowland, Huckstep & Thwai-
tes, 2005), la competencia de la mirada 
profesional (Llinares, 2012) o el modelo de 
conocimiento y competencia didáctico ma-
temático (Godino, Giacomone, Font & Pi-
no-Fan, 2018).

A partir del trabajo de Shulman (1986) 
y de Ball, Thames & Phelps (2008), Carri-
llo et ál. (2018), proponen el modelo de 
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dicho conocimiento afecta fuertemente, el 
uso de herramientas pedagógicas por parte 
de los profesores y, por ello, sus métodos de 
enseñanza (Carpenter, Fennema, Peterson & 
Carey, 1988; Hill & Ball, 2004; Ma, 1999).

El conocimiento del contenido per-
mite a los profesores comprender y justi-
ficar mejor por qué resuelven tareas ma-
temáticas de una manera determinada, y 
conocer diferentes formas de resolución, 
a fin de poder enseñar el contenido a los 
alumnos (Shulman, 1986).

En los profesores, este conocimien-
to es importante para todos los temas, in-
cluida la geometría, pues es uno de los más 
aplicables a la vida cotidiana, pero a me-
nudo descuidado en los planes de estudios 
(Aslan-Tutak & Adams, 2017). En este 
sentido, destaca la importancia del saber 
sobre el área de figuras planas, ya que, ello 
puede servir como un modelo de base para 
trabajar otros contenidos matemáticos en 
la Educación Primaria, como, por ejemplo, 
la multiplicación de números naturales o 
las fracciones (Freudenthal, 1983).

A pesar de las distintas aplicaciones 
que puede tener el área, numerosas investi-
gaciones, centradas en el conocimiento so-
bre el área para la enseñanza, concluyen que 
los profesores en formación no cuentan con 
el conocimiento del contenido y pedagógi-
co del contenido necesarios (Baturo & Na-
son, 1996; Chamberlin & Candelaria, 2018; 
Tierney, Boyd & Davis, 1990). Esta falta de 
conocimiento puede estar relacionada con 
las dificultades para coordinar los distintos 
registros de representación (p. e., geométri-
co o simbólico) que intervienen en la resolu-
ción de tareas de área, con la falta de estra-
tegias de resolución (Caviedes, De Gamboa 
& Badillo, 2019, 2021; Runnalls & Hong, 
2020, Simon & Blume, 1994); o bien, con 
la falta de adquisición de las propiedades 

involucradas en los procesos de medición 
de áreas (Hong & Runnalls, 2020).

Este estudio considera la relevancia 
del dominio del conocimiento del conteni-
do desde el modelo de conocimiento espe-
cializado – MTSK- (Carrillo et ál., 2018), 
donde dicho dominio se nombra como Co-
nocimiento Matemático (MK). El MTSK 
se presenta como una herramienta teórica y 
metodológica que permite analizar diferen-
tes prácticas del profesor de matemáticas a 
través de sus dominios, subdominios y ca-
tegorías (Carrillo et ál., 2018), lo cual per-
mite caracterizar aspectos de conocimiento 
específico, sobre el área de figuras planas, 
en Estudiantes para Maestro (EPM).

En este contexto, se propone dar res-
puesta la siguiente pregunta: ¿cuál es el co-
nocimiento matemático especializado que 
movilizan los EPM cuando resuelven tareas 
de comparación de áreas? Específicamente, 
el objetivo es caracterizar el Conocimien-
to de los Temas (KoT) y el Conocimiento 
de la Estructura de las Matemáticas (KSM) 
que movilizan los EPM al resolver tareas de 
comparación de áreas de figuras planas.

Marco teórico

El modelo MTSK se caracteriza por 
presentar una reconfiguración del conoci-
miento matemático, una reinterpretación del 
conocimiento pedagógico del contenido y 
una nueva forma de conceptualizar la noción 
de especialización (Scheiner et ál., 2017). 
Así, el modelo considera la especialización 
como el núcleo del conocimiento del profe-
sor de matemáticas en todos sus dominios, 
subdominios y categorías (Aguilar-Gonzá-
lez, Muñoz-Catalán & Carrillo, 2018).

Si bien es cierto, el modelo es utiliza-
do para estudiar, principalmente, la práctica 
de los profesores, algunas investigaciones 
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señalan que es posible utilizarlo como una 
herramienta para dirigir el diseño de tareas 
(Policastro, Mellone, Ribeiro & Fiorenti-
ni, 2019), o bien, como un referente de los 
componentes deseables en el conocimiento 
de los EPM, y por ello, como una primera 
aproximación a lo que los EPM deberían 
conocer para su futura práctica (Liñan, Ba-
rrera & Infante, 2014).

El MTSK conserva la separación en-
tre PCK y SMK (Shulman 1986), aunque 
este último es renombrado como MK (Co-
nocimiento Matemático). El modelo consta 
de seis subdominios, tres referentes al MK: 
Conocimiento de los Temas (KoT), Conoci-
miento de la Estructura de las Matemáticas 
(KSM) y Conocimiento de la Práctica de 
la Matemática (KPM); y otros tres referen-
tes al PCK: Conocimiento de las Caracte-
rísticas de Aprendizaje de las Matemáticas 
(KFLM), Conocimiento de la Enseñanza de 
las Matemáticas (KMT) y Conocimiento de 
los Estándares de Aprendizaje de las Mate-
máticas (KMLS). Específicamente, nos in-
teresa el subdominio del KoT y, de manera 
complementaria, el KSM.

El KoT describe el qué y de qué ma-
nera el profesor de matemáticas conoce el 
contenido que enseña. De esta forma, detalla 
el conocimiento que los educadores tienen 
sobre distintas definiciones como: el con-
cepto de área en sus diferentes niveles esco-
lares (p. e. ¿qué es el área matemáticamente 
hablando?); las propiedades y los principios 
involucrados en los procesos de medición 
de áreas (p. e., la propiedad de conservación 
de área y los principios geométricos que dan 
soporte a dicha propiedad).

También, la fenomenología (p. e., la 
comparación y la reproducción de formas); 
de los procedimientos y sus justificaciones 
(p. e., ¿cómo y por qué utilizar fórmulas o 
procedimientos de descomposición?); los 

sistemas de representación que se hacen 
explícitos por medio de enunciados, proce-
dimientos o justificaciones (p. e., mediante 
registros simbólicos). Las conexiones inter-
conceptuales también, forman parte de este 
subdominio y corresponden a aquellas rela-
ciones que se establecen entre los distintos 
elementos mencionados con anterioridad 
(Carrillo et ál., 2018).

Por su parte, el KSM se refiere al co-
nocimiento del profesor sobre las relacio-
nes entre distintos contenidos matemáticos 
(Montes et ál., 2015). Aunque en este estudio 
nos focalizamos solo en las conexiones auxi-
liares, realizamos una definición general de 
todas las conexiones contenidas en el KSM, 
a fin de poder ver las diferencias entre ellas.

El KSM distingue cuatro tipologías de 
conexiones: simplificación, complejización, 
auxiliares, y transversales. Las dos primeras 
se relacionan, respectivamente, con que los 
conocimientos elementales permiten a los 
profesores un tratamiento de la matemática 
avanzada desde una perspectiva elemental; 
los conocimientos avanzados, un tratamien-
to de la matemática elemental desde una 
perspectiva avanzada (Montes et ál, 2015).

Por ejemplo, una conexión de sim-
plificación se puede establecer cuando los 
profesores utilizan el modelo de área de un 
rectángulo, para la enseñanza de la multipli-
cación de números naturales. Una conexión 
de complejización, cuando un educador em-
plea el cálculo del área de rectángulos seme-
jantes, para introducir la comparación entre 
un crecimiento lineal y uno cuadrático.

Las conexiones auxiliares están relacio-
nadas con la participación de un tema en un 
proceso más largo (Carrillo et ál., 2018). Por 
ejemplo, cuando un profesor utiliza el teorema 
de Pick para ayudar a los alumnos a diferen-
ciar entre área y perímetro, y superar dificulta-
des relacionadas con ambas magnitudes.
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Finalmente, las conexiones transver-
sales se refieren a los conocimientos que 
fundamentan las relaciones entre varios te-
mas con rasgos comunes (Montes, 2015). 
Por ejemplo, la conexión entre la medición 
de una magnitud y la proporcionalidad in-
versa, pues cuanto mayor es la unidad de 
medida, menor será el valor numérico obte-
nido de la medición, y viceversa.

Resolución de tareas de área por EPM

La medición de superficies es algo 
conceptualmente más complejo que asig-
nar un número a dichas superficies, ya que 
requiere del entendimiento y la reorganiza-
ción del objeto a medir, además de la com-
prensión de las diferentes propiedades, con-
ceptos y procedimientos involucrados en la 
medición (Sarama & Clements, 2009). Por 
lo tanto, no es de extrañar que la medición 
de áreas suscite dificultades tanto en alum-
nos como en EPM.

Son numerosas las investigaciones 
que ponen en evidencia las dificultades que 
tienen los alumnos de primaria, secundaria 
y primeros cursos de bachillerato al momen-
to de resolver tareas de área (Caviedes, De 
Gamboa & Badillo, 2020; D’Amore & Fan-
diño, 2007; Kospentaris, Spyrou & Lappas, 
2011; Sisman & Aksu, 2009; Zacharos, 
2006). Estas se relacionan, principalmente, 
con escasas estrategias de resolución y con 
la adquisición limitada de propiedades (p. 
e., conservación del área).

Estas mismas dificultades se han evi-
denciado en los EPM, quienes muestran una 
tendencia generalizada hacia el uso de cál-
culos y fórmulas (Baturo & Nason, 1996; 
Caviedes, De Gamboa & Badillo, 2019; 
Chamberlin & Candelaria, 2018; Hong & 
Runnalls, 2020), aspecto que limita sus ca-
pacidades para proponer ejemplos y orientar 

las respuestas erróneas de alumnos (Run-
nalls & Hong, 2020).

Livy, Muir & Maher (2012), al entre-
vistar a 222 EPM en su último año de forma-
ción, evidencian que una mayoría realiza una 
falsa asociación área-perímetro (más períme-
tro, más área) y definen el área como “largo 
x ancho” en lugar de vincularla al concepto 
de superficie o espacio ocupado. Baturo & 
Nason (1996), luego de proponer a 18 EPM 
calcular el área de un rectángulo y un cua-
drado, muestran que los EPM no toman en 
consideración las unidades cuadradas para 
expresar el valor numérico del área.

Además, los investigadores señalan 
que los EPM cometen errores de cálculo 
al obtener el área cuando deben operar con 
números decimales y, no razonan sobre si 
el valor obtenido puede ser correcto o no. 
De manera similar, Tierney, Boyd & Davis 
(1990) señalan que los EPM generalizan la 
fórmula del área del rectángulo para encon-
trar áreas de otras figuras que no son rectán-
gulos, asocian los cambios de longitudes a 
cambios de áreas y de no tener valores nu-
méricos asociados a una región 2D, toman 
como referencia el perímetro de la figura 
para justificar su área.

Respecto a la conservación del área, 
Hong & Runnalls (2020) evidencian que 
los EPM presentan dificultades para aceptar 
dicha propiedad en figuras no prototípicas; 
también muestran que justifican la equivalen-
cia de triángulos, de distinta forma, mediante 
estimaciones visuales. Los mismos autores 
enfatizan que la comprensión de las ideas 
que subyacen a la conservación del área, per-
mitiría a los EPM entender de mejor manera 
las fórmulas, a la vez que les permiten el de-
sarrollo de una fluidez procedimental.

La propiedad de conservación del 
área ha sido reconocida como un paso pre-
liminar y obligado para la comprensión de 

http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.41
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=


Sofía Caviedes • Genaro de Gamboa • Edelmira Badillo

http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.41
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND

U
N

IC
IEN

C
IA

 Vol. 36, N
°. 1, pp. 1-20. January-D

ecem
ber, 2022 • 

 w
w

w.revistas.una.ac.cr/uniciencia • 
 revistauniciencia@

una.cr

7

los procesos de medición de áreas (Piaget, 
Inhelder & Szeminska, 1981). Por tal razón 
consideramos relevante identificar cuál es 
el conocimiento matemático especializado 
que movilizan los EPM al resolver tareas 
que requieren comparar superficies equiva-
lentes y distintas en forma.

Creemos que esto implica un cono-
cimiento amplio sobre la variedad de pro-
cedimientos que puede admitir una tarea, 
además del estudio y del análisis de los di-
ferentes conceptos y propiedades involucra-
dos en los procesos de medición (Sarama & 
Clements, 2009). Dichos elementos se ma-
nifiestan de manera explícita mediante el 
uso de representaciones diferentes (Cavie-
des, De Gamboa & Badillo, 2021). Por lo 
tanto, resulta necesario ampliar y profundi-
zar la comprensión sobre el tipo de relacio-
nes que se pueden establecer entre las diver-
sas representaciones del área.

Registros de representación semiótica

Los registros de representación se-
miótica (Duval, 1995; 1999) permiten 
realizar un análisis de las diferentes repre-
sentaciones externas que son utilizadas en 
la resolución de determinadas tareas mate-
máticas. De acuerdo con Duval (2017), las 
representaciones semióticas están presentes 
en todas las formas que pueda tener una de-
terminada actividad matemática (p. e. resol-
ver problemas, demostrar conjeturas).

Así, el desarrollo de la actividad ma-
temática depende de dos factores. Primero, 
la variedad de representaciones semióticas 
que pueden ser utilizadas; y segundo, la ne-
cesidad de producir y considerar (alternati-
va o paralelamente) dos tipos de representa-
ciones diferentes para un mismo objeto.

De esta manera, la complejidad cog-
nitiva que subyace a los procesos de pen-
samiento en matemáticas se relaciona con 

la existencia de dos formas específicas de 
transformación: la conversión y el trata-
miento (Duval, 2006). Mientras que las 
conversiones se dan entre registros diferen-
tes, los tratamientos se producen dentro de 
un mismo registro.

Duval (2017) señala que la compren-
sión de las figuras geométricas se relaciona 
con la coordinación de dos registros de re-
presentación semiótica: el discursivo (oral o 
escrito, en lenguaje natural o simbólico) y 
el no discursivo (dibujos, bocetos, gráficos, 
figuras y configuraciones geométricas).

Para el caso de las figuras geométri-
cas (registro no discursivo), la visualización 
no icónica (Duval, 2017) adquiere un papel 
relevante, ya que es necesario realizar una 
deconstrucción visual de las unidades figu-
rales que se imponen a primera vista, a fin 
de obtener una reconfiguración.

En este sentido, el trazado suplemen-
tario se presenta como uno de los principales 
problemas, pues el cómo dividir una figura 
no es algo obvio. Duval (2017) señala que 
existen dos maneras de descomponer una 
figura en unidades figurales: la división me-
reológica y la deconstrucción dimensional.

La primera consiste en la división de 
un todo en partes que se pueden yuxtaponer 
o superponer y, se hace siempre para recons-
truir, con las partes obtenidas, una figura a 
menudo muy diferente visualmente, pero en 
la misma dimensión. Por su parte, la des-
construcción dimensional permite analizar 
la transformación de una forma dada en otra 
forma, en la misma o en distinta dimensión.

La deconstrucción dimensional debe 
ser entrenada y la organización de tareas que 
permiten el desarrollo de dicha habilidad es 
compleja (Duval, 2017). Proponer tareas de 
las que se excluyan todas las actividades de 
medición y cálculo, es solo un primer paso 
(por sí solo insuficiente), pero es útil para 
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interiorizar las operaciones figurales, condi-
ción necesaria para poder realizar tareas de 
numeración o aplicar las fórmulas de cálcu-
lo de áreas (Duval, 2017).

Debido a que no se han organizado 
las tareas para desarrollar la habilidad de 
deconstruir dimensionalmente una figura, 
ni tampoco los EPM han tenido instrucción 
que permita su desarrollo, en este estudio se 
pone énfasis en la división mereológica; la 
cual constituye una de las heurísticas princi-
pales en las transformaciones de las figuras 
geométricas (Duval, 2017).

La división mereológica admite tres ti-
pos 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 unida-
des figurales de formas diferentes entre ellas.

Todas estas descomposiciones permi-
ten la exploración puramente visual de una 
figura de partida, a fin de detectar las pro-
piedades geométricas que se van a utilizar 
para resolver una tarea y, para obtener una 
reconfiguración que haga aparecer nuevas 
formas no reconocibles en la figura de parti-
da (Duval, 2017). En este sentido, conside-
ramos que la división mereológica permite 
una caracterización más detallada del co-
nocimiento matemático especializado que 
pueden movilizar los EPM al resolver tareas 
que involucran la comparación de áreas.

Metodología

El estudio se sitúa en un paradigma 
interpretativo, con un enfoque cualitati-
vo (Cohen, Manion & Morrison, 2000), y 
forma parte de una investigación más am-
plia que busca caracterizar el conocimiento 

matemático especializado que movilizan los 
EPM en la resolución de tareas de área.

Se realiza un análisis de contenido 
(Krippendorff, 2004), siendo las catego-
rías de análisis las que corresponden a los 
subdominios del KoT y el KSM. En el caso 
de KoT se encuentra la fenomenología, las 
representaciones, los procedimientos y las 
justificaciones, las propiedades y los prin-
cipios, y las conexiones intraconceptuales 
(Carrillo et ál., 2018). En el caso del KSM, 
las conexiones auxiliares.

Para cada categoría se construyen in-
dicadores de conocimiento, y para facilitar 
el proceso de asignación de estos a las res-
puestas de los EPM se utiliza el programa 
informático MAXQDA plus. La recolección 
de datos se realizó en el primer trimestre del 
curso escolar 2020-2021; y participaron 70 
EPM que cursaban el tercer curso del grado 
de Educación Primaria en la Universidad 
Autónoma de Barcelona. Los estudiantes, 
como parte de su programa de estudios, 
habían tenido instrucción previa sobre dife-
rentes procedimientos para medir áreas.

Instrumento y procedimiento

Se diseñó un cuestionario semiestruc-
turado de respuesta abierta (Bailey, 2007), 
divido en ocho tareas, para ser resuelto de 
forma individual y por escrito; los EPM po-
dían utilizar material anexo (recortables) e 
instrumentos de medición; pero en las pri-
meras tareas se prohibió el uso de regla.

Este instrumento se estructuró de la si-
guiente manera: tres tareas que responden a 
contextos de reparto equitativo o comparación 
y reproducción de formas, y donde el uso de 
cálculos estaba prohibido (tareas 1, 2 y 3); dos 
tareas de medición (tareas 4 y 5); una de cla-
sificación de enunciados y otra de definición 
del concepto de área (tareas 6 y 7); y, otra de 
análisis de respuestas de alumnos (tarea 8).
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Análisis

Los indicadores que constituyen las 
categorías del subdominio del KoT se cons-
truyen a priori y surgen de una configuración 
epistémica sobre los procesos de medición 
de áreas (Caviedes, De Gamboa & Badillo, 
2021). Los elementos de dicha configuración 
se adaptan a las categorías que el MTSK pro-
pone para el KoT y permiten una codifica-
ción deductiva de las respuestas de los EPM.

El cuestionario fue aplicado por la 
profesora a cargo de la asignatura, en for-
mato online, debido a la contingencia sani-
taria derivada de la COVID-19, y los EPM 
tuvieron una semana para responderlo. De-
bido al objetivo de este estudio, caracterizar 
el KoT y el KSM que movilizan los EPM 
cuando resuelven tareas de comparación de 
áreas de figuras planas, se presentan eviden-
cias de las resoluciones a la tarea 2 y 3 del 
cuestionario (tabla 1).

Tabla 1 
Tareas propuestas al grupo de estudiantes 

Enunciado de cada tarea Gráfica de las tareas
TAREA 2: Camila está haciendo un mosaico de cerámica 
con distintos colores. Para terminar su mosaico le falta 
cubrir un espacio rectangular, pero no tiene ningún trozo de 
cerámica con esa forma. Solo le queda un trozo con forma 
rectangular, y otro con forma triangular. ¿Qué puede hacer 
Camila para cubrir el espacio que falta en su mosaico? 
Justifica tu respuesta. Adaptado de Puig & Guillén. (1983).

TAREA 3: Tomando como referencia la superficie 
sombreada de la figura (T): ¿cuál o cuáles de las siguientes 
figuras tienen una superficie sombreada equivalente a la 
figura (T)? ¿Por qué? Justifica tu respuesta. 

Nota: fuente propia de la investigación.
Nota: fuente propia de la investigación.

Se hace especial énfasis en las repre-
sentaciones, tomando en consideración las 
aportaciones de Duval (2006, 2017). Los 
indicadores correspondientes al subdomi-
nio de las conexiones auxiliares (KSM) 
emergen del propio análisis de las respues-
tas de los EPM, pues la configuración epis-
témica elaborada no presentaba elementos 
que pudiesen adaptarse a las categorías de 
dicho subdominio.

En la tabla 2 se muestran las catego-
rías de conocimiento, y sus respectivos in-
dicadores, en concordancia con la concep-
tualización del modelo MTSK. Las figuras 
1, 2 y 3 muestran ejemplos de resoluciones 
de dos EPM, quienes movilizan categorías 
de conocimiento matemático especializado 
en los subdominios del KoT y KSM. Di-
chas resoluciones se consideran represen-
tativas del conjunto de EPM que evidencia 
movilización de las categorías de conoci-
miento especializado.

http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.41
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.en
https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=


Sofía Caviedes • Genaro de Gamboa • Edelmira Badillo

http://dx.doi.org/10.15359/ru.36-1.41
E-ISSN: 2215-3470

CC: BY-NC-ND

U
N

IC
IEN

C
IA

 Vol. 36, N
°. 1, pp. 1-20. January-D

ecem
ber, 2022 • 

 w
w

w.revistas.una.ac.cr/uniciencia • 
 revistauniciencia@

una.cr

10

Tabla 2 
Categorías de conocimiento matemático especializado.

Categorías del KoT
y KSM

Indicadores 

Representaciones (R) (R1) Escrita: utilizando adjetivos como: “igual”, “más delgada” “más ancha”, 
“el doble”, “la mitad” “la cuarta parte” en relación con las superficies. Se utiliza 
en los conceptos, términos, proposiciones y propiedades sobre el área. En el 
enunciado de las tareas, en la justificación de los procesos y en la explicación de 
los resultados.
(R2) Manipulativa: utilizando objetos físicos. Se muestra a través de elementos 
físicos como Tangram, recortables; o bien, por medios tecnológicos como 
Geogebra, Cabri u otro.
(R3) Geométrica: utilizando descomposiciones convenientes para comparar 
o estimar cantidades de superficies; utilizando cuadrículas y particiones en 
figuras congruentes (cuadrados o triángulos) de las unidades de medida y de 
las superficies. Permite visualizar el proceso efectuado para, por ejemplo, la 
descomposición de superficies, el trazado de líneas y elementos auxiliares y las 
posibles reconfiguraciones.
(R4) Simbólica: conjunto de los R+ para comparar dos o más superficies; conjunto 
de los R+ para el conteo de unidades o suma de áreas.

Procedimientos (P) y 
justificaciones (J)

(P1) Comparar dos o más superficies de manera directa por superposición total o 
parcial.
(P2) Comparar dos o más superficies de manera indirecta por recorte y pegado.
(P3) Descomponer de forma conveniente, gráfica o mentalmente, dos o más 
superficies.
(P4) Realizar movimientos de rotación, traslación y superposición de figuras.
(P5) Medir áreas como proceso aditivo contando unidades y subunidades que 
recubren la superficie.
(J1) Comparar dos o más superficies colocando una forma sobre otra, resulta útil 
para establecer relaciones de equivalencia o inclusión.
(J2) El acto mental de cortar el espacio bidimensional en partes de igual área sirve 
como base para comparar áreas, pues permite establecer relaciones en función de 
las partes que componen la superficie, considerando sus longitudes.
(J3) Al cambiar la forma de una superficie no se producen cambios en el área de 
esta, ya que, las figuras pueden ser descompuestas y reorganizadas conservando 
las mismas “partes”.

Propiedades (Pp) y 
principios (Pr)

(Pp1) Conservación
(Pp2) Acumulación y aditividad
(Pp3) Transitividad
(Pr1) Un paralelogramo que tiene la misma base que un triángulo, ambos 
colocados entre las mismas paralelas, es el doble del triángulo.
(Pr2) Los triángulos colocados sobre bases iguales y entre las mismas paralelas 
son iguales.
(Pr3) Dos polígonos son congruentes si tienen sus lados y ángulos 
respectivamente iguales o congruentes.
(Pr4) Todo polígono puede descomponerse en triángulos.
(Pr5) Todo triángulo es equidescomponible a un paralelogramo. 

Conexiones auxiliares 
(Cau)

(Cau1) Uso de un procedimiento o concepto para introducir un nuevo 
procedimiento o concepto.

Nota: fuente propia de la investigación.
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La figura 1 muestra la resolución de 
la EPM 2 a la tarea 2, y esto evidencia mo-
vilización de indicadores de conocimiento 
del KoT. La EPM utiliza representaciones 
en sus registros discursivo (R1), y no dis-
cursivo. Respecto al (R1), la EPM utiliza 
el lenguaje natural para explicar sus proce-
dimientos. A partir de este, se evidencia un 
uso implícito de justificaciones (J1 y J2), ya 
que la EPM superpone las superficies, ade-
más de partirlas, a fin de realizar una com-
paración. Además, al partir las superficies y 
reorganizar sus partes, la EPM hace un uso 
implícito de (J3).

El registro no discursivo se hace evi-
dente de tres maneras. Primero, cuando la 
EPM utiliza representaciones manipulativas 
(R2) para hacer visible las descomposicio-
nes y las reorganizaciones de las figuras. 
Segundo, cuando la EPM utiliza represen-
taciones geométricas (R3) para compa-
rar superficies de manera indirecta (P2) y, 
descomponer la superficie de forma conve-
niente (P3). Tercero, cuando la EPM realiza 
movimientos de traslación y rotación de las 
partes de la figura (P4), a fin de comprobar 
que tanto el triángulo azul, como el rectán-
gulo amarillo, corresponden a la mitad del 
trozo que se requiere cubrir.

El registro no discursivo utilizado por 
la EPM se hace explícito mediante los pro-
cedimientos que son usados para responder 
la tarea. Los cuales corresponden a des-
composiciones estrictamente homogéneas 
(rectángulo amarillo en otros rectángulos) y 
heterogéneas (rectángulo azul en trapecio y 
triángulo; y rectángulo amarillo en triángu-
los y rectángulo).

Figura 1. Resolución de la EPM 2.
Nota: fuente propia de la investigación.

Las descomposiciones estrictamente 
homogéneas y heterogéneas permiten a la 
EPM hacer un uso implícito de la propie-
dad de transitividad (Pp3), ya que realiza 
una comparación entre la superficie a cubrir 
y aquellas que representan los trozos. Ade-
más, permiten a la EPM hacer un uso im-
plícito de las propiedades de acumulación 
y aditividad (Pp2) y conservación (Pp1); de 
esta manera, la EPM reconoce que las figu-
ras pueden ser descompuestas y recompues-
tas en otras figuras, conservando las mismas 
“partes” y el mismo “espacio”.

Las descomposiciones señaladas per-
miten inferir que la EPM reconoce que un 
triángulo es equidescomponible a un para-
lelogramo (Pr5), es decir, que un triángulo 
puede descomponerse en un número finito 
de polígonos y formar un paralelogramo (y 
viceversa), conservando el área. De manera 
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similar, las descomposiciones permiten in-
ferir que la EPM reconoce, implícitamente, 
que un paralelogramo de igual base y altura 
que un triángulo, ambos colocados entre las 
mismas paralelas, es el doble que este (Pr1).

El análisis anterior permite inferir que 
la EPM realiza un tratamiento visual, que 
está guiado por las líneas angulares de las re-
presentaciones gráficas de las figuras geomé-
tricas, y por los trazos suplementarios que 
permiten realizar descomposiciones estricta-
mente homogéneas y heterogéneas sobre las 
figuras. En este sentido, las líneas angulares 
tienen un valor operatorio, ya que sugieren 
de manera implícita que, tanto el rectángulo 
amarillo como el triángulo azul, pueden ser 
descompuestos en unidades figurales que, 
reorganizadas, encajen en el rectángulo que 
representa el “espacio por cubrir”.

La figura 2 muestra la resolución de 
la EPM 2 a la tarea 2; la cual evidencia mo-
vilización de indicadores de conocimiento 
del KoT. Se observa que la EPM utiliza re-
presentaciones en sus registros discursivo y 
no discursivo. El discursivo se manifiesta 

mediante el lenguaje natural (R1), a partir 
de aquí, se infiere que la EPM reconoce 
que el acto mental de cortar el espacio bi-
dimensional, en partes de igual área, sirve 
como base para comparar áreas (J2); y que 
la EPM reconoce que al cambiar la forma de 
una superficie no se producen cambios en el 
área de esta (J3).

El registro no discursivo se manifies-
ta mediante representaciones manipulativas 
(R2) y geométricas (R1). La EPM descom-
pone cada una de las figuras de manera con-
veniente (P3) y realiza movimientos de rota-
ción y traslación (P4), a fin de comprobar e 
ilustrar manipulativamente, que cada una de 
las figuras es equivalente a la figura modelo.

El registro no discursivo utilizado por 
la EPM se hace explícito mediante los pro-
cedimientos mencionados anteriormente, 
los que corresponden a descomposiciones 
estrictamente homogéneas (de cuadrados en 
cuadrados más pequeños), descomposicio-
nes homogéneas (de cuadrados en triángu-
los) y heterogéneas (de la figura modelo en 
figuras cóncavas y convexas).

Figura 2. Resolución de la EPM 2 a la tarea 3.
Nota: fuente propia de la investigación.
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Las descomposiciones estrictamente 
homogéneas, homogéneas y heterogéneas 
permiten inferir que la EPM reconoce que 
los triángulos colocados sobre bases igua-
les y entre las mismas paralelas son iguales 
(Pr2) y, que todo polígono puede descom-
ponerse en triángulos (P4).

Así mismo, permiten inferir que la 
EPM realiza un uso implícito de las pro-
piedades de acumulación, aditividad (Pp2) 
y conservación (Pp1), pues reorganiza las 
superficies sombreadas en rectángulos que 
representan la mitad del cuadrado que los 
contiene. La propiedad de transitividad 
(Pp3) se hace explícita cuando la EPM dice 
que “si la Figura D es igual que la Figura C, 
y la Figura C es igual al modelo, entonces la 
Figura D es equivalente al modelo.

El análisis anterior permite inferir que 
la EPM realiza un tratamiento visual, el que 
está guiado por las líneas angulares de las re-
presentaciones gráficas de las figuras geomé-
tricas, y los trazos suplementarios que permi-
ten realizar descomposiciones estrictamente 
homogéneas, homogéneas y heterogéneas 
sobre tales figuras (y sus unidades figurales).

En este sentido, las líneas angula-
res de la figura modelo, y las figuras A, B, 
C y D, tienen un valor operatorio, ya que 

Figura 3. Resolución de la EPM 39 a la tarea 3.
Nota: fuente propia de la investigación.

sugieren de manera implícita que estas, y 
sus respectivas unidades figurales, pueden 
ser descompuestas y reorganizadas en una 
figura diferente, conservando el área. Lo 
que permite concluir que todas las figuras 
poseen un área sombreada equivalente.

La figura 3 muestra la resolución de la 
EPM 39 a la tarea 3. Dicha resolución evi-
dencia movilización de algunos indicadores 
de conocimiento del KoT y KSM.

La EPM utiliza representaciones en su 
registro discursivo, mediante un lenguaje sim-
bólico (R4); también usa las fracciones para 
comparar el área sombreada de cada una de 
las figuras, y establece la fracción sombreada, 
respecto de la superficie total. La EPM mues-
tra conocimiento sobre la adición de fraccio-
nes, con distinto denominador, y simplifi-
cación de estas, poniendo en evidencia una 
conexión auxiliar con este concepto (Cau1).

Aunque el registro no discursivo no apa-
rece de manera explícita, es posible inferir que 
la EPM realiza algún tipo de descomposición, 
pues dice lo siguiente en relación con la figura 
modelo: “podemos reorganizar las partes de 
abajo y encajarlas en la esquina superior”. Al 
respecto, se infiere un uso implícito de justifi-
caciones, ya que la EPM reconoce la utilidad 
de cortar el espacio bidimensional (J2).
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Al reorganizar las partes, se infiere 
que la EPM pone en práctica los procedi-
mientos de descomposición de superficies 
(P3); movimientos de rotación y traslación 
(P4); y de medición de áreas como proce-
so aditivo (P5). Sin embargo, no es posible 
determinar si corresponden a descomposi-
ciones estrictamente homogéneas, homogé-
neas o heterogéneas.

Los procedimientos utilizados, permi-
ten inferir que la EPM reconoce las propieda-
des de conservación (Pp1) y acumulación y 
aditividad (Pp2). A su vez, las comparaciones 
realizadas entre las figuras llevan asociado el 
uso de la propiedad de transitividad (Pp3).

El análisis anterior permite inferir (ya 
que el registro no discursivo no es explícito) 
un tratamiento visual donde las líneas an-
gulares de la figura modelo, y de las figuras 
A, B, C y D, tienen un valor operatorio, ya 
que sugieren de manera implícita que estas 
y sus respectivas unidades figurales, pueden 
ser descompuestas y reorganizadas en una 
diferente, conservando el área.

La EPM realiza un tratamiento, en 
un registro simbólico, mediante cálculos 
que involucran simplificación y adición de 

fracciones con distinto denominador. Esto 
permite que la EPM pueda concluir que 
todas las figuras tienen un área sombreada 
equivalente. Se infiere que las descomposi-
ciones y las reorganizaciones de las unida-
des figurales se ponen en correspondencia 
con un proceso aditivo que permite deter-
minar la equivalencia de las figuras. Se trata 
de una conversión no explícita entre un re-
gistro discursivo (lenguaje simbólico) y no 
discursivo (descomposición no explícita).

Resultados

En análisis anterior muestra que los 
EPM resuelven las tareas 2 y 3 utilizando, ma-
yoritariamente, representaciones en un regis-
tro no discursivo (R3), las que se materializan 
por medio de procedimientos de descomposi-
ción conveniente de la superficie (P3), o bien, 
por el uso de movimientos de rotación, trasla-
ción y superposición de figuras (P4).

Estos procedimientos se ven sustenta-
dos por un registro discursivo (lenguaje na-
tural) en donde los EPM muestran un uso im-
plícito de justificaciones de tipo geométrico, 
por ejemplo, que el acto mental de cortar el 

espacio bidimensional 
en partes de igual área 
sirve como base para 
comparar áreas (J2); o 
que al cambiar la forma 
de una superficie no se 
producen cambios en el 
área de esta, ya que, las 
figuras pueden ser des-
compuestas y reorgani-
zadas conservando las 
mismas “partes” (J3).

Los procedimien-
tos utilizados por los 
EPM muestran descom-
posiciones estrictamente 

Tabla 3 
Categorías de conocimiento especializado que movilizan los 

EPM (N=70).
Código Frecuencia Código Frecuencia

P3 57 P2 11
Pp3 57 Cau1 fracciones 11
Pp2 57 R2 6
Pp1 57 P5 3
P4 56 J1 3
R3 56 No responde 3
J3 56 Pr4 3
Pr5 56 Pr3 2
J2 53 P1 2
Pr2 51
R4 13
P2 11

Nota: fuente propia de la investigación.
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Las representaciones, en sus registros 
discursivo y no discursivo, permiten poner 
en relación los distintos indicadores que 
conforman el subdominio del KoT (proce-
dimientos y justificaciones, propiedades y 
principios), quedando en evidencia las co-
nexiones intraconceptuales que se ponen en 
juego en la resolución de ambas tareas.

Ambos registros, discursivo y no dis-
cursivo, al materializarse en justificaciones 
y procedimientos, permiten identificar las 
conexiones auxiliares que se movilizan en 
la resolución de la tarea 3, ya que dichas co-
nexiones llevan asociado el uso de procedi-
mientos relacionados con cálculos, descom-
posición y reorganización de las figuras.

En este sentido, consideramos que las 
representaciones juegan un papel fundamen-
tal, tanto dentro del KoT como del KSM, 
ya que permiten la identificación de otras 
categorías e indicadores de conocimiento, 
y de otros contenidos matemáticos, en este 
caso las fracciones. La figura 4 muestra las 
relaciones entre las representaciones y las 
categorías del KoT y KSM presentes en el 
análisis de ambas tareas.

homogéneas, homogéneas y heterogéneas, 
las que tienen como finalidad realizar recon-
figuraciones que muestren nuevas formas, no 
reconocibles en la figura de partida, pero que 
permitan reconocer la conservación del área 
y dar respuesta a ambas tareas.

Respecto a las conexiones auxiliares 
(KSM), algunos EPM muestran uso de ellas 
vinculadas al KoT y asociadas a un cono-
cimiento sobre fracciones; y estas se aso-
cian a un contexto que requiere establecer 
relaciones de equivalencia o inclusión en-
tre distintas superficies. En este sentido, las 
conexiones auxiliares se asocian, mayorita-
riamente, a las propiedades de conservación 
(Pp1), transitividad (Pp2), acumulación y 
aditividad (Pp3), las que se infieren a partir 
de un registro de representación discursivo 
y no discursivo. Así, las propiedades antes 
mencionadas, se hacen explícitas mediante 
el uso de los procedimientos de descompo-
sición conveniente de la superficie (P3), el 
uso de movimientos de rotación, traslación 
y superposición de figuras (P4), o medición 
de áreas como proceso aditivo (P5).

Figura 4. Relaciones entre representaciones e indicadores KoT y KSM.
Nota: fuente propia de la investigación.
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Específicamente, la figura 4 muestra 
la manera en que las representaciones, en 
su registro discursivo, se materializan por 
medio de las justificaciones. De manera re-
cíproca, esta categoría del KoT se infiere a 
partir de dicho registro. Es posible que lo 
mismo suceda con las definiciones y los 
conceptos, pero dado que no han sido parte 
de nuestro análisis, no es posible asumirlo.

Las representaciones, en su registro no 
discursivo, se materializan mediante proce-
dimientos, propiedades y principios geomé-
tricos. Recíprocamente, dichas categorías se 
infieren por medio del registro no discursivo.

Los registros discursivo y no discur-
sivo permiten identificar la manera en que 
las distintas categorías de conocimiento (del 
KoT y KSM) se ponen en juego produciendo 
transformaciones de tratamiento y conversión 
en un proceso de resolución. Por su parte, las 
conexiones auxiliares se infieren desde el uso 
de registros discursivos y no discursivos y en 
relación con los indicadores del KoT.

Conclusiones

Los resultados muestran una relación 
entre aquellas respuestas de tipo descriptiva, 
es decir, que no justifican lo que se hace o por 
qué se hace, con la falta de adquisición de 
ciertos principios geométricos. Como se pue-
de observar en los ejemplos presentados en 
la sección anterior (figuras 1, 2 y 3), la EPM 
2 y la EPM 39 justificaron, y apoyaron sus 
procedimientos, con base en algunos de los 
principios geométricos, tales como: dos polí-
gonos son congruentes si sus lados y ángulos 
son respectivamente iguales o congruentes 
(Pr3); todo polígono puede descomponerse 
en triángulos (Pr4); y un paralelogramo que 
tiene la misma base que un triángulo, ambos 
colocados entre las paralelos, tiene el doble 
de área que el triángulo (Pr1).

Sin embargo, estos principios no estu-
vieron presentes en la mayor parte de las re-
soluciones y justificaciones escritas propor-
cionadas por los EPM. Esto permite inferir 
la existencia de un vacío en el conocimiento 
matemático especializado de los EPM, ade-
más de la relación entre la falta de este tipo de 
conocimientos y las respuestas descriptivas.

Las representaciones, en su registro 
discursivo y no discursivo, permiten iden-
tificar que las transformaciones de trata-
miento y conversión se ven sustentadas por 
la coordinación estratégica de las diferentes 
categorías de conocimiento de los subdomi-
nios del KoT y KSM.

En este sentido, dichas transformacio-
nes llevan asociado un conocimiento espe-
cializado sobre el área de figuras planas, y 
se presentan como una condición necesaria 
para que los EPM puedan coordinar distin-
tas categorías e indicadores de conocimien-
to de ambos subdominios.

El análisis de las categorías del KoT 
y KSM, presentes en las resoluciones de los 
EPM, permiten inferir que las representa-
ciones se presentan como una categoría cla-
ve, ya que permiten hacer explícitos los pro-
cedimientos que son utilizados por los EPM 
y, a partir de estos, las justificaciones, las 
propiedades y los principios geométricos 
(Caviedes, De Gamboa & Badillo, 2021).

Así, las representaciones utilizadas, 
en sus registros discursivo y no discursi-
vo, pueden condicionar la movilización de 
distintas categorías e indicadores de co-
nocimiento, pues permiten poner en juego 
distintos procedimientos, propiedades, prin-
cipios y justificaciones, al momento de re-
solver tareas de comparación de áreas.

Por su parte, las descomposiciones es-
trictamente homogéneas, homogéneas y he-
terogéneas permiten a los EPM realizar una 
exploración visual de las figuras presentadas 
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en las tareas, aspecto que facilita la identi-
ficación de las propiedades geométricas que 
se pueden utilizar (como la conservación 
del área), y la obtención de reconfigura-
ciones que permiten resolver ambas tareas 
(Duval, 2017).

Aunque algunas investigaciones po-
nen en evidencia las dificultades de los 
EPM para aceptar la conservación del área 
(Hong & Runnalls, 2020), en el presente es-
tudio el uso de dicha propiedad se encuentra 
implícito en las justificaciones y los proce-
dimientos utilizados, y los EPM no presen-
tan mayores dificultades.

Esto puede deberse al tiempo que tu-
vieron los EPM para resolver el cuestiona-
rio, o bien, a la naturaleza de las tareas, ya 
que, al restringir el uso de cálculos e instru-
mentos de medición, los EPM se ven obli-
gados a utilizar procedimientos alternativos 
al uso de fórmulas.

Entendemos que el uso de tareas que 
restringen los elementos antes menciona-
dos no es suficiente. Sin embargo, sirven 
de apoyo para que los EPM puedan utilizar 
operaciones figurales (Duval, 2017). Ade-
más, es posible que puedan brindar indicios 
de cómo proponer tareas para promover la 
movilización de categorías de conocimiento 
matemático especializado.

Las categorías de conocimiento pro-
puestas para el subdominio del KoT sirven 
como un referente del conocimiento que los 
EPM deberían tener para su futura práctica 
(Liñan, Barrera e Infante, 2014), pues per-
miten detallar diferentes representaciones, 
procedimientos, justificaciones, propieda-
des y principios, que forman parte del co-
nocimiento especializado sobre el área de 
figuras planas.

Consideramos que esto podría tener 
implicaciones en el diseño y la secuenciación 
estratégica de tareas para los formadores de 

EPM, quienes podrían ir aumentando, de 
forma gradual, las categorías y los indica-
dores de conocimiento matemático especia-
lizado que se quieren desarrollar.
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