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RESUMEN

En el pasado la ensefianza de la geometria era considerada una materia secundaria, carente de
sentido; pero recientemente, diversas investigaciones evidencian los enormes esfuerzos por
recuperar el lugar que le corresponde dentro del curriculo escolar. Pese a ello, los resultados
de evaluaciones externas que se realizan periddicamente a estudiantes de educacion bésica
reflejan que, en la mayoria de instituciones educativas, se ignora o se dedica poco tiempo a su
ensefianza, lo que incide en la adquisicion de conocimientos geométricos ligados al
Pensamiento Espacial y el desarrollo de competencias. Pues bien, este trabajo se inscribe en
una perspectiva semidtica que considera esencial para el aprendizaje de la geometria la
coordinacion entre figura y discurso por medio de las transformaciones posibles a efectuar
sobre una representacion. A partir del analisis de los items de las Pruebas SABER 9° de
matematicas aplicadas en 2013, 2014 y 2015 que incluyen el Pensamiento Espacial y recurren
a las figuras geométricas, se busca aportar elementos de reflexion acerca de la complejidad

que subyace la resolucion de estas preguntas.

A manera de conclusion, aunque el marco teoérico de las Pruebas SABER llama mucho la
atencion sobre la importancia de la transformacion de representaciones, se encontré que, en la
mayoria de preguntas, si bien se promueve algun tipo de conversion, la resolucion recae en
procedimientos rutinarios y mecanicos antes que contemplar posibilidades de transformar una

figura en otra representacion para visualizar relaciones y propiedades.

Palabras clave: Registros de representacién semiotica, geometria, Pruebas SABER,

Pensamiento Espacial, figuras geométricas.



ABSTRACT

In the past the teaching of geometry was considered a secondary matter, meaningless; but
recently, various investigations show the enormous efforts to recover its rightful place within
the school curriculum. Despite this, the results of external evaluations that are periodically
made to students of basic education reflect that, in most educational institutions, little or no
time is devoted to teaching, what affects the acquisition of geometric knowledge linked to
Spatial Thinking and the development of competences. As well, this work is inscribed in a
semiotic perspective that considers essential for the learning of geometry the coordination
between figure and discourse through the possible transformations to effect on a
representation. From the analysis of the items of the SABER Tests of mathematics applied in
2013, 2014 y 2015 that include Spatial Thinking and turn to geometric figures, it seeks to
provide elements of reflection about the complexity underlying the resolution of these

questions.

By way of conclusion, although the theoretical framework of the SABER Tests draws much
attention to the importance of the transformation of representations, it was found that in most
questions, although some type of conversion is promoted, the resolution falls on routine and
mechanical procedures rather than contemplating possibilities of transforming a figure into

another representation to visualize relationships and properties

Key words: Registers of semiotic representations, geometry, SABER Tests, Spatial

Thinking, geometric figures.
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INTRODUCCION

La discusion acerca del porqué incluir la ensefianza de la geometria en los curriculos
escolares, no es un tema reciente; desde décadas atras “nadie parece estar seguro del porqué
[debe estar alli], cudnto tiempo dedicarle o como ensefiarla mejor” (Morris, 1986, p.29).
Ademas, algunas investigaciones reflejan la pérdida progresiva de su posicién en la
ensefianza de las matematicas. En la reforma de las “matematicas modernas”, por ejemplo, se
priorizd la ensefianza de tdpicos matematicos tradicionales como la probabilidad, la
estadistica, las ciencias computacionales y las matematicas discretas, disminuyendo asi el
papel que la geometria cumple dentro del curriculo. En cambio, desde la década de los 907s,
la investigacion educativa ha centrado su atencion en la geometria desde perspectivas de
naturaleza distinta (Vasco, 1991; Duval, 1998; Villani, 1998; Barrantes, 2003; Aroca, 2008;

Marmolejo y Vega, 2012).

Todo lo anterior suscitd el disefio de nuevas propuestas curriculares que asignan una
mayor preponderancia a la geometria (MEN 1998, 2006; SEDUCA, 2007; NCTM, 2000;
INEE, 2008; MEP, 2005). No obstante, en algunas instituciones colombianas, los educadores
tienen conocimientos insuficientes acerca de los elementos matematicos que le determinan y
sobre su didactica (Sgreccia, Amaya, y Massa, 2012; Yepes y Bedoya, 2015; Baez e Iglesias,
2007 y Paredes, Iglesias y Ortiz, 2007; Hernandez y Villalba, 2001 y Barrantes, 2002; Santa
y Jaramillo, 2013; Ponte y Chapman, 2006; y Aballe, 2000), lo que conlleva a que su
ensefianza no sea considerada; de hacerse, se promueve de forma incipiente, carente de
sentido y significado, razon por la cual, los resultados de las evaluaciones externas nacionales
e internacionales, no suelen ser los mejores (Marmolejo, 2005; Gémez, 2011; Diaz, Alvarez,

Torres y Guacaneme, 1997; Navarrete, 2016).
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Hay que mencionar, ademas, que el acceso a los objetos matematicos para el estudio
de la geometria no se realiza via sensorial, es necesario el uso de representaciones, en
particular, las alusivas a la lengua natural y las figuras. La principal dificultad para su
aprendizaje radica en la no coordinacion entre los tratamientos que provienen de tales
registros y de éstos con registros de otra indole (Duval, 1999, 2004, 2006). Por tanto, la
distribucion de aciertos y fracasos observados en cuestionarios de evaluacion verifican que la
mayor complejidad recae en la conversion de representaciones semioticas (Duval, 1999,
2004, 2016). Para vencer esta dificultad, es necesario realizar estudios que permitan
distinguir el tipo de transformaciones que se suscitan en los problemas de geometria que

evaluan los conocimientos y capacidades de los estudiantes en el contexto escolar.

Considerando el ultimo de los aspectos resefiados, en esta investigacion se pretende
identificar las clases de transformaciones semidticas que se promueven en la resolucién de
algunos items’ de las Pruebas SABER 9° (en adelante, Pruebas SABER) aplicada en los afios
2013, 2014 y 2015 para el area de matematicas. La atencion recae en los items que incluyen
el Pensamiento Espacial (MEN, 2006), en particular, se consideran aquellas preguntas que
utilizan figuras geométricas® en sus consignas®. A continuacion, se indica la manera como se

ha organizado el desarrollo del presente trabajo.

En el capitulo 1 se mencionan y caracterizan las tendencias de investigacion que
consideran las pruebas externas en el componente geométrico y aquellas que, ademas,
contemplen las representaciones semioticas; luego, se plantea y justifica el problema de
investigacion y se definen los objetivos que permitan dar respuesta a la problematica en

cuestion. En el capitulo 2 se definen y caracterizan los registros de representaciones

! Se utilizara el término “item” para aludir a las preguntas o cuestionarios de las Pruebas SABER seleccionados
para el andlisis.

2 En el apartado 2.1. se define lo que en esta investigacion se entiende por figura geométrica y en el apartado
1.2. se justifica el porqué de su inclusion en los items seleccionados.

® La consigna incluye tanto el enunciado inicial como la(s) figura(s) utilizadas en las hipétesis.
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semioticas que son incluidos en los items a analizar, las transformaciones suscitadas y su
nivel de complejidad presente en la resolucion de las preguntas; asi mismo, se alude a los
referentes curriculares, enfatizando el vinculo entre los Estandares y las Pruebas SABER. En
el capitulo 3 se explica la metodologia empleada para el anélisis de los items seleccionados.
Més adelante, en el capitulo 4, se presentan los datos encontrados posteriores al analisis.
Finalmente, en el capitulo 5, se exponen los resultados obtenidos con sus respectivas

conclusiones y recomendaciones.

CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

Este capitulo se divide en tres secciones. En la primera, se resefian aquellas
investigaciones que han considerado las pruebas externas para sus analisis en el tdpico
geomeétrico, lo que permite evidenciar lo poco que se ha explorado lo semidtico y cognitivo,
esencialmente. En la segunda seccion, se describe el planteamiento del problema que incluye
su justificacion y la pregunta central que guia este estudio. En cuanto a la tercera seccion, se
plantean los objetivos de esta investigacion y las cuestiones que se esperan responder para

alcanzarlos.

1.1. Estado del arte

La consulta en distintas bases de datos, repositorios institucionales y revistas
especializadas en Educacion Matematica, permitié identificar tendencias de investigacion que
contemplan los topicos de geometria y medicion, y a partir de alli se discriminan aquellas que
consideren el estudio de aspectos semidticos y cognitivos que tienen que ver con geometria.
Esta categorizacion se efectlio con base en criterios propios, conforme a los objetivos de esta
investigacion. La seleccidn se realizd de manera que, dichos trabajos, examinen las pruebas
externas nacionales aplicadas en Colombia y las pruebas internacionales en las que ha

participado nuestro pais.
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1.1.1. Componente geomeétrico

Esta tendencia corresponde a investigaciones que analizan en sus estudios el
componente de geometria y medicion que se evalta en las pruebas estandarizadas (SABER y
TIMSS). Los trabajos que aqui se exponen se han catalogado en dos categorias, a saber:
conocimientos y errores conceptuales que alude a los trabajos encaminados al andlisis del
nivel bajo de los estudiantes en el aprendizaje de la geometria considerando distintos factores
que pueden influir en ello; y contenidos y desempefios evaluados que comprende los estudios
cuyo interés esta centrado en los contenidos involucrados en los items para los pensamientos
Métrico y Espacial y los desempefios que se evalGan por medio de competencias

matematicas.
Conocimientos y errores conceptuales

En esta categoria se encuentra el trabajo realizado por Yepes (2014), quien realiza un
andlisis estadistico, a partir de los resultados obtenidos en pruebas preliminares de
conocimientos matematicos y factores que inciden en la actitud hacia la matematica de
estudiantes, en algunos planteles oficiales de la ciudad de Pereira. La autora considera los
resultados obtenidos en las Pruebas SABER 3°, 5°, 9° y 11° en matematicas, para mostrar la
correlacion de nivel bajo entre la intensidad horaria semanal de matematicas y los resultados
de la prueba de conocimientos. Algunos de los errores conceptuales que evidencian los
estudiantes en el pensamiento métrico y geométrico tienen que ver con la clasificacion de
angulos y triangulos; identificacion de figuras y cuerpos geométricos; rotacion de figuras;
semejanza y congruencia; y el uso del teorema de Pitdgoras. Entre las conclusiones, se
destaca, que estos errores se deben principalmente a la disminucion de intensidad horaria para
la ensefianza de topicos como la geometria y la medicion, los cuales son abordados en muy

corto tiempo o no se alcanzan a contemplar.
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Ademaés se incluye la investigacion desarrollada por Saenz, Patifio y Robles (2016)
quienes buscan evidenciar el bajo nivel de desempefio en geometria en el estudio de sélidos
geomeétricos, empleando preguntas contenidas en los cuadernillos de las Pruebas SABER 3° y
5° aplicadas en el periodo 2012-2015. Las preguntas asumidas son las que evallan
competencias de razonamiento; comunicacion; y resolucion de problemas. Este estudio se
realizé en tres grupos de estudiantes de grado quinto en una institucion educativa de
Monteria, Colombia. Mediante la aplicacion de un test se corrobord que los estudiantes
presentan un nivel de desempefio insuficiente en el contenido geométrico, lo que se
manifiesta en las deficiencias encontradas en las competencias ya mencionadas,

especialmente en resolucion de problemas.

Finalmente, esta el trabajo de Diaz et al (1997), quienes consideran las Pruebas
TIMSS para analizar las deficiencias que presentan los estudiantes colombianos de grados 7°
y 8°, al responder las preguntas que evallan las areas tematicas de geometria y medicion, en
contraste a lo manifestado por estudiantes de otros paises. Entre los resultados que se
destacan en este estudio, esta que méas del 75% de los estudiantes responden de forma
incorrecta al 43% de las preguntas en geometria. En este sentido, las principales deficiencias
corresponden al uso del concepto de coordenada en al plano; las relaciones y operaciones
entre angulos; propiedades de los cuadrilateros; aplicacion de rotaciones en el plano; y las
relaciones de congruencia y semejanza. Mientras que en el area de medicion, los estudiantes
colombianos presentan deficiencias en lo que tienen que ver con la descomposicion de
figuras para el calculo de volimenes, areas o perimetros; el manejo de los conceptos de area
y perimetro asi como entre rectangulo y cuadrado; y el céalculo de areas de triangulos y

rectangulos.
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Contenidos y desempefios evaluados

En primer lugar, se menciona el trabajo de Gomez (2011), quien contrasta el
componente geométrico métrico de la Prueba SABER 11 con los estandares y los
lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), su fundamentacion legal,
importancia y andlisis en distintas pruebas; y caracterizacion de algunos items evaluados para
distinguir los errores de digitacion, frecuencia de los temas implicados en dicha Prueba y, a
partir de alli, plantear pautas encaminadas al mejoramiento continuo de la calidad educativa y
la evaluacion matematica. Como conclusion de este estudio se infiere que, al comparar los
resultados obtenidos en el componente geométrico métrico con lo propuesto en los estandares
nacionales, una muy pequefia parte de lo que se ensefia en el aula de clases corresponde a

contenidos de geometria.

Por otra parte, se encuentra el trabajo de Marmolejo y Garzén (2005), que consiste en
un analisis del topico de geometria y medicién de la Evaluacion Censal de la Calidad de la
Educacion en Matematicas, aplicada en el 2002 en el Valle del Cauca, con base en los
contenidos involucrados en los items para el Pensamiento Métrico y Espacial, y los
desempefios evaluados. Mientras Marmolejo (2005) analiza la prueba aplicada a los
estudiantes de 5°, Garzon (2005) lo hace para 9°. Entre las conclusiones de Marmolejo
(2005) esta que los principales elementos que revelan las dificultades encontradas por los
estudiantes estan relacionados con las incoherencias en el disefio de algunas de las preguntas
aplicadas; y el poco énfasis que se dedica a la composicion y descomposicion de sélidos y el
manejo de operaciones figurales; por su parte Garzon (2005) destaca que la distribucion de
preguntas en cuanto a contenidos difiere de una a otra considerablemente, lo que indica la
poca coherencia del instrumento aplicado. Y, ademas, las dificultades que aparecen en la
resolucion de algunos de los items tienen que ver con la falta de reconocimiento de ciertas

figuras geométricas y sus propiedades, asi como problemas con el concepto de angulo.
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Por ultimo, se hace mencién al articulo desarrollado por Marmolejo et al. (2018A),
quienes realizan un estudio de la alineacion que existe entre el contenido de geometria y
medicién evaluado en las Pruebas Saber 5° aplicadas en 2009, 2012 y 2013, y lo que se
propone tanto en los Lineamientos como en los Estandares curriculares. Para ello, los autores
analizan los pensamientos Espacial-simple, Métrico-simple y Compuesto asi como los
conocimientos de Magnitud, Medida, Definicion y Ausente que se movilizan en las Pruebas.
Entre los resultados del estudio, se encontré que no hay una adecuada articulacion entre los
Pensamientos Espacial y Métrico y otros Pensamientos, y ademas, para ciertos contenidos,
las competencias estan también desarticuladas. Por consiguiente, los autores llaman la
atencion acerca de la manera como se estan preparando a los estudiantes para estas Pruebas,
sin desconocer los resultados y preguntas que son asumidos, pues si se ignoran, las
reflexiones se oponen a lo que sugieren los documentos oficiales que decretan el curriculo

colombiano.

1.1.2. Aspectos semidticos y geometria

En esta tendencia se exponen aquellas investigaciones que aluden al componente
geométrico métrico y que, ademas, contemplan las representaciones semioticas movilizadas
en las Pruebas SABER, de interés para el presente trabajo. Se encontré la investigacion
llevada a cabo por Marmolejo et al. (2018B), quienes consideran las preguntas de Geometria
y Medicion de las Pruebas SABER 5° aplicada en los afios 2009, 2012 y 2013. Para el
analisis de las preguntas los autores asumen tanto los registros de representaciones semidticas
segun la teoria de Duval como los lineamientos y estandares del Ministerio de Educacion
Nacional. Mediante una rejilla, analiza los pensamientos matematicos, transformaciones
semidticas, contextos inmediatos, procesos cognitivos y conocimientos implicados en los

items de las areas tematicas de geometria y medida.
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Como resultado del estudio, Marmolejo et al. (2018B) encuentran que los tipos de
transformacion que, la mayoria de los items de las Pruebas SABER 5° analizados
contemplan, corresponden a algun tipo de tratamiento, dejando de lado la conversion de
representaciones. De esta manera, evidencian el poco énfasis y desarrollo que se dedica a lo
relativo a las transformaciones semidticas; la escasez de preguntas que evallan situaciones
donde prevalezcan los conceptos de geometria y medida; y el mal uso de conocimientos que
conduce a la ejecucidn de operaciones elementales para resolver las preguntas. Por tanto, los
autores invitan a reflexionar sobre aquello que es evaluado, ensefiado y qué tanto estan

preparados los estudiantes para afrontar este tipo de pruebas.

1.2. Problema de investigacion

En Colombia se aplican las Pruebas censales y muestrales SABER 3°, 5° y 9°, las
cuales consisten en una evaluacion estandarizada que el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Nacional (ICFES) realiza periddicamente a estudiantes de primaria
y secundaria de todo el territorio nacional. Estas pruebas existen en nuestro pais desde 1991,
y es de caracter obligatorio desde 2001. Las censales, de interés en esta investigacion,
posibilitan la valoracion de las competencias basicas de los estudiantes, entendidas éstas,
como “un saber hacer flexible que puede actualizarse en distintos contextos, es decir, como la
capacidad de usar los conocimientos en situaciones distintas de aquellas en las que se

aprendieron” (MEN, 2006, p. 12).

El disefio de estas evaluaciones se encuentra alineado con los Estandares Basicos de
Competencias propuesto por el MEN (2006) respecto a los pensamientos, procesos Yy
contextos presentes en toda actividad matematica. En las Pruebas, los cinco pensamientos:

Espacial, Métrico, Variacional, Numérico y Aleatorio se reorganizaron en tres componentes®.

* El numérico-variacional; el geométrico-métrico; y el aleatorio.
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El componente geométrico, de nuestro interés, incluye tanto competencias como procesos”
que revelan el desarrollo del Pensamiento Espacial en los estudiantes. En este sentido, vale la
pena resaltar que, estos procesos, son de suma importancia en el perfeccionamiento de las
habilidades y conocimientos adquiridos progresivamente por los estudiantes en el transcurso

de su aprendizaje, por ello, son considerados en lo que se evalua en las Pruebas SABER.

Con respecto a los resultados obtenidos en las Pruebas en el componente geométrico,
éstos se miden a través de los niveles de desempefio® (ver tabla 1) alcanzados por los
estudiantes luego de resolver las preguntas que se plantean (ICFES, 2016). En este sentido, el
marco tedrico de las Pruebas SABER ha determinado unas afirmaciones (tercera columna de
la tabla 1) que sirven para evidenciar el nivel logrado por cada estudiante en este
componente. Estos resultados constituyen, a corto o largo plazo, un valioso insumo para las
instituciones educativas de nuestro pais para que asuman y definan los distintos planes de

mejoramiento en la manera como se ensefia geometria en el aula de clase.

Tabla 1. Descripcion general de los niveles de desempefio para el componente geométrico de
la prueba de matematicas 9° grados.
Niveles Rangos de Un estudiante promedio ubicado en el nivel...

puntaje

Avanzado 445-500  Ademads, de lograr lo definido en los dos niveles
precedentes, el estudiante promedio de este nivel
caracteriza una figura en el plano que ha sido objeto de
varias transformaciones, halla areas y volumenes a través
de descomposiciones y recubrimientos y usa criterios de
semejanza y congruencia.

Satisfactorio 312-444  Ademas de lograr lo definido en el nivel precedente, el
estudiante promedio de este nivel establece relaciones
entre los solidos y sus desarrollos planos y reconoce y
aplica movimientos rigidos a figuras planas en un sistema
de coordenadas.

Minimo 217-311  El estudiante promedio de este nivel identifica algunas
propiedades de figuras planas y soélidos e identifica

*Ver apartado 2.2.

®Son los niveles de desempefio que determinan la proporcion de estudiantes que logran responder preguntas de
distintos niveles de complejidad segin los puntajes obtenidos (ICFES, 2016).
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algunos movimientos rigidos en el plano.

Insuficiente 100-216  El estudiante promedio ubicado en este nivel no supera las
preguntas de menor complejidad de la Prueba.

Fuente: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (2016). Lineamientos para las aplicaciones
muestral y censal 2016. Disponible en http://www.icfes.gov.co

No obstante, los resultados que se obtuvieron en las Pruebas SABER en matemaéticas
aplicadas en el periodo 2013-2015 indican que los niveles de desempefio alcanzados por los
estudiantes no son los mejores. Como se muestra en la grafica dada en la figura 1, en 2013 se
encontrd que el 64% de los estudiantes de noveno se ubican en los niveles minimo e
insuficiente. En 2014 el 73% de los estudiantes se ubican en estos dos niveles. Por su parte,
en 2015, el porcentaje se incrementd a 76%. Esto muestra que mas de la mitad del total de la
poblacion evaluada parece que solo logra identificar algunas propiedades de figuras planas y
solidos, asi como algunos movimientos rigidos en el plano, o no superan las preguntas de

menor complejidad en lo que al Pensamiento Espacial se refiere.

120
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Figura 1. Niveles de desempefio alcanzados en las Prueba SABER en matemaéticas para el periodo
2013-2015.

Fuente: ICFES (2016). Nota: Los datos para el afio 2015 se obtuvieron del boletin SABER en breve
del ICFES (2017) disponible en http://www.icfes.gov.co

Sucede que, entre las ramas de las matematicas, el campo de la geometria exige la
actividad cognitiva mas completa, pues requiere un uso especializado del lenguaje y la
mirada sobre las figuras para su comprension (Duval, 2016). Y como se resalta en Marmolejo

y Vega (2012), las figuras constituyen un importante soporte intuitivo para el
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perfeccionamiento gradual de las actividades matematicas de los estudiantes. No obstante, los
tratamientos figurales, por lo general, no son objeto de ensefianza, pues normalmente, son
considerados como “tratamientos auxiliares”, esto es, no resultan legitimos desde un punto de
vista matemaético (Duval, 1999, 2004, 2016). Por tanto, es primordial que se faciliten los
espacios idéneos en los curriculos que favorezcan su ensefianza, pues en las Ultimas décadas
ha disminuido el tiempo que se le dedica en las escuelas y, ademas, los resultados obtenidos
por los estudiantes en evaluaciones que se disefian y aplican por fuera de una situacién de

aula (pruebas externas) no suelen ser los mejores.

Mas aln, diversas investigaciones sugieren que muchos estudiantes no alcanzan a
reconocer el mismo objeto mateméatico por medio de sus diferentes representaciones
semioticas (Duval, 1999, 2004, 2006), lo que revela eminentes dificultades relativas a la
coordinacion entre los tratamientos pertinentes en los diferentes registros que se movilizan
para el aprendizaje de la geometria. Sin embargo, lo que se propone en el marco de la
ensefianza no parece favorecerla y son escasos los estudios que han analizado esta

problematica en las evaluaciones externas.

Con base en todo lo anteriormente expuesto, surge la pregunta central de esta

investigacion:

¢Como analizar las exigencias semioticas que demanda la resolucion de los items de
las Pruebas SABER que, al incluir el Pensamiento Espacial, recurren al registro de las

figuras geométricas y qué aporta para la ensefianza?

1.3. Objetivos de la investigacion

Para poder responder la pregunta que guia este trabajo, a continuacion, se plantean el

objetivo general y los objetivos especificos.
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1.3.1. Objetivo general
Aportar elementos de reflexion para disefiadores de pruebas externas, investigadores y
docentes en formacion y en ejercicio a partir de un andlisis semiotico de los items de las
Pruebas SABER que, al incluir el Pensamiento Espacial, recurren al registro de las figuras

geomeétricas.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Determinar los tipos de transformaciones semioticas pertinentes para la resolucion
de los items de las Pruebas SABER que recurren al registro de las figuras

geométricas.

2. Discriminar las unidades significantes de las representaciones que se incluyen en
los items de las Pruebas SABER que recurren al registro de las figuras

geométricas.

3. Establecer los niveles de congruencia entre las figuras y demas representaciones
incluidas en los items de las Pruebas SABER que recurren al registro de las

figuras geométricas.

1.3.3. Cuestiones que permiten conseguir cada uno de los objetivos
especificos

En cuanto al primer objetivo especifico: (Como se lograron determinar los tipos de
transformaciones semidticas que se contemplan en las preguntas analizadas? ¢Qué se pudo
identificar? ;Todas las transformaciones aportan para la resolucién de los items?, en caso de
que no, ¢qué papel desempefia su inclusion en las Pruebas? ;Son todas las transformaciones

semidticas de la misma naturaleza?, ¢por qué?

En cuanto al segundo objetivo especifico: ;Queé clases de unidades conforman las

representaciones involucradas en la resolucion de las preguntas analizadas? ¢Su
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discriminacion revistié alguna complejidad?, o por el contrario, ¢son evidentes y faciles de
identificar? ;Son todas las unidades pertinentes para resolver los items considerados? Segun
la naturaleza de las unidades significantes, ¢cuales unidades son las més privilegiadas en las

preguntas analizadas?, ¢por que?

En cuanto al tercer objetivo especifico: ¢En qué radica el nivel de complejidad en la
actividad cognitiva de conversion considerada en las preguntas analizadas? ¢Cudl es el nivel
de complejidad mé&s recurrente en las preguntas analizadas? En los casos que no hubo

conversion, ¢el nivel de complejidad es el mismo?, ¢por qué?

CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se presentan los referentes conceptuales que sustentan el problema,
los objetivos y la metodologia utilizados en esta investigacion. Para su desarrollo, se
consideran dos apartados: Representaciones semioticas y Estandares y Pruebas SABER. En
el primero, se definen y caracterizan los registros semidticos incluidos, las transformaciones
suscitadas y su nivel de complejidad en las preguntas analizadas. Para este caso, la teoria
asumida son los estudios de Raymond Duval (1999, 2004, 2012, 2016) sobre la importancia
de las representaciones semioticas en el aprendizaje intelectual, lo que aporta en la
discriminacion de las transformaciones semidticas contempladas en las Pruebas. En el
segundo, por su parte, se resefian los Estandares Basicos propuestos por el MEN (2006) sobre
los cuales se basan las competencias que son evaluadas en las Pruebas. Bajo esta perspectiva
curricular, se centra la atencion en el desarrollo del Pensamiento Espacial y el lugar que

ocupan las representaciones en el curriculo para el estudio de la geometria.

2.1. Representaciones semioticas y geometria

Mas 0 menos en 1985, la nocion de representacion semiética aparece en los trabajos

referentes a la adquisicion de conocimientos acerca de los objetos matematicos y los
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problemas que su aprendizaje suscita. Como recalca Duval (1999), no todo sistema semiotico
(sistema productor de representaciones para el acceso a un objeto matematico) permite tres
actividades cognitivas inherentes a toda representacion: formacion; tratamiento; y
conversion. Solamente los registros’ de representaciones semidticas permiten tales
actividades como, por ejemplo, la lengua natural, las lenguas simbolicas, los gréaficos, las
figuras geométricas, etc. Estas representaciones se caracterizan por ser conscientes y
externas: se producen por parte del sujeto, y sélo pueden efectuarse mediante la aplicacion de
un registro particular. Son esenciales pues favorecen la comprension, comunicacion y

transformacion del saber.

En cuanto a la primera actividad cognitiva, la formacién de representaciones
semidticas, ésta supone la distincién de un nimero concreto de caracteres o una serie de
trazos como una representacion de un objeto en algln registro: se trata de un enunciado, es un

célculo, es una figura de geometria, es una formula de fisica, etc. (Duval, 1999).

Por su parte, el tratamiento y la conversion aluden a la transformabilidad de una
representacion en otra, conservando todo o parte del contenido de la representacion inicial.
Mientras que el tratamiento es una transformacién que acontece dentro del mismo registro;
por ejemplo, efectuar un calculo en un sistema de notacidon para representar los nimeros,
resolver una ecuacion o sistemas de ecuaciones, realizar modificaciones mentales o fisicas
sobre una figura, etc.; la conversion, es una transformacién externa en el que se cambia de
registro sin cambiar los objetos denotados; por ejemplo, pasar de una ecuacion en notacion
algebraica a su representacion gréafica, de un enunciado de una relacién en lengua natural a su
notacion simbdlica, etc. (Duval, 1999). La conversion usualmente es mas compleja que el

tratamiento, pues cualquier cambio de registro exige, necesariamente, se reconozca el mismo

"'En vez de hablar de sistema semi6tico de representacion, se utilizara el término “registro”, que en francés, se
emplea habitualmente para sefialar las distintas formas de utilizar el lenguaje para comunicar. Histéricamente,
este término lo empled Descartes en su libro Geometria (1637) para diferenciar la escritura de las curvas y su
representacion figural. (Duval, 2004).
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objeto en dos representaciones distintas, cuyos contenidos con frecuencia no tienen nada en

comun (Duval, 1999, 2016).

En el tratamiento existen unas reglas cuya aplicacion produce una representacion en el
mismo registro que la representacion de partida (Duval, 1999). Por ejemplo, en el registro de
las figuras, las reglas se definen a partir de un proceso de construccion con el uso de
instrumentos, como sucede cuando se realizan trazos fisicos para visualizar propiedades que
quiza estaban ocultas. Por su parte, como lo menciona Duval (1999), las reglas en la
conversion, si existen, difieren segun el sentido como se realiza el cambio de registro, pues
no es lo mismo el pasaje de una figura a un enunciado que de una imagen a un texto. En la
ensefianza de la geometria se tiende a privilegiar las reglas de formacion y tratamiento
propias al registro discursivo en lengua natural y el registro algebraico, numérico y simboélico
sobre el registro de las figuras geométricas; y en el caso de la conversion, el lugar que ocupan

las figuras es minimo sino nulo.

La conversion de representaciones sucede por si misma siempre que exista la
capacidad de formar representaciones en registros de distinta naturaleza, y se puedan efectuar
tratamientos sobre las representaciones. Una conversion no tiene una importancia real para la
comprension de los objetos o de los contenidos representados, si se limita solamente a un
cambio de registro (Duval, 2012). El gran reto de la Educacion Matematica consiste en
encontrar las condiciones iddneas para que los estudiantes efectlen conversiones de manera

espontanea en la resolucion de un problema.

Como ya se habia dicho, la actividad matematica en geometria se realiza en los
registros de las figuras y de la lengua natural. Sin embargo, la conversion de representaciones
puede incluir el uso de los registros del lenguaje simbolico y los graficos cartesianos. Por

consiguiente, en esta investigacion se asume una definicion mas flexible de figura geométrica
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en la que se incluyan elementos constituyentes de los graficos. Pues como indica Duval
(2004): “las representaciones graficas fueron elaborados en primer lugar para representar
figuras” (p.71). De hecho, los gréficos permiten la discriminacion de unidades figurales que
le son especificas: rectas para la orientacién y puntos que determinan su posicién, en relacion
a los ejes. Esto es posible verificarlo en los casos que se dibuja una figura geométrica sobre

un sistema coordenado, por ejemplo.

Una figura geométrica “es siempre una configuracion de al menos dos unidades
figurales” (Duval, 1999, p. 151). Duval (1999) define una unidad figural a partir de ciertas
distinciones empleadas por Bertin (1970) para analizar la conversién de datos numéricos en
graficos: los elementos que van a actuar como unidades constituyentes de una figura o gréfico
que surgen de la combinacion entre las variaciones posibles de forma y de dimension. Bajo
esta mirada, ver sobre una figura exige analizar lo concerniente a su magnitud, por un lado, y
las formas percibidas que son independientes de toda escala de magnitud, por el otro. Por tal
motivo, el desarrollo de las habilidades para efectuar cambios en la mirada sobre una figura
geomeétrica para la produccion de un discurso, debe ser tenidos en cuenta en la ensefianza,
pues su coordinacion es tan esencial como los contenidos matematicos que se ensefian y

aprenden (Duval, 2016).

Lo anterior implica que los tratamientos figurales y discursivos deben ser efectuados
de manera simultanea e interactiva (Duval, 1999). Y como enfatiza este mismo autor, en la
representacion grafica y la escritura algebraica, por ejemplo, los tratamientos se realizan en
aquel registro de representacion que resulte mas econémico o controlable; aqui, para el caso

de los gréaficos, su construccion se restringe a la aplicacion de una simple regla de
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codificacion®, en la que a cada punto del plano cuadriculado se asocia una dupla de nimeros.
Pero, esto no sucede en el registro de las figuras, ya que no todas las variables visuales son
pertinentes, pues la organizacién perceptiva de una figura puede favorecer el reconocimiento

de ciertas unidades figurales y puede inhibir otras.

Varias investigaciones citadas por Duval (1999) reflejan las dificultades manifestadas
por los estudiantes en los procesos cognitivos que demanda la geometria, vitales para la
coordinacion efectiva de distintos registros de representacion. Por ejemplo, Shepard y
Metzler (1971) encuentran que el reconocimiento de un objeto en dos representaciones
figurales distintas, luego de aplicar una transformacidén geométrica, no se presenta de manera
inmediata ni espontanea. Otros autores como Padilla (1990) y Rommevaux (1991) muestran
los obstaculos de los estudiantes al realizar modificaciones sobre figuras bidimensionales y

tridimensionales, lo que incide a la hora de pasar del registro de las figuras a otros registros.

Lo dicho anterior muestra que, el principal problema en la conversion de
representaciones, no podria estar relacionada con la capacidad de los estudiantes para adquirir
y utilizar el conocimiento, ya que las deficiencias que muchos estudiantes manifiestan residen
en la complejidad cognitiva que demanda la coordinacién entre representaciones semioticas.
Por tanto, no se trata pues de un asunto de conceptos matematicos exclusivamente, el punto

crucial esta en la conversion (Duval, 2016).

En el campo de la geometria se distinguen al menos dos tipos de conversion:
ilustracion y descripcion (Duval, 2012). Para este mismo autor, una ilustracion es una
conversion de una representacion linguistica en una representacion figural; y una descripcion,
es una conversion de una representacion no verbal, que puede ser una figura en una

representacion linguistica. No obstante, una conversion no debe ser confundida con una

® Se asume el término “codificacion” como la transcripcion de una representacion inicial en un sistema
semidtico diferente, en la que se elaboran substituciones sobre las unidades significantes que conforman una
representacion, sin tener en cuenta su contenido ni lo que ella representa (Duval, 2012).
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codificacién, pues esta Gltima no contempla la coordinacion entre unidades significantes de
registros de distinta naturaleza. Una unidad significante es “toda unidad que depende del
léxico de un registro” (Duval, 1999, p. 50), es decir, cada uno de los elementos que
conforman una representacion y a los cuales se le asigna un significado dentro del registro

que las produce.

El dnico modo de discriminar las unidades significantes de una representacion es
mediante una observacién, por un lado, de las variaciones de representaciones
sisteméaticamente efectuadas en un registro y, por otro lado, las variaciones concomitantes de
representaciones en otro registro en la actividad cognitiva de conversién (Duval, 1999, 2004).
Cabe resaltar que, en la mayoria de ocasiones, la puesta en correspondencia entre unidades
significantes de distinta naturaleza en la conversion no resulta tan féacil y puede generar

dificultades en la comprension de un objeto matematico.

Tal como lo resalta Duval (1999), en el aprendizaje de la geometria la coordinacion
entre los tratamientos efectuados sobre las figuras y los tratamientos discursivos, puede verse
bloqueada por fendmenos importantes de no-congruencia en la actividad cognitiva de
conversion. Esto sucede cuando las unidades figurales reconocidas por la percepcion no
concuerdan con las que se designan en el enunciado, o que son pertinentes para la resolucion
de un problema. Al contrario, una fuerte congruencia entre el discurso y la organizacion
perceptiva de una figura constituye un mayor obstaculo si, las unidades figurales que se

requieren, no estan visibles en la figura y nombradas en el enunciado.

Para determinar si dos representaciones de naturaleza distinta son congruentes o no,
Duval (1999) establece tres criterios de correspondencia entre las unidades significantes de

cada una de las representaciones implicadas:
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1. Correspondencia semantica: A cada unidad significante simple de la
representacion de salida, se puede asociar una unidad significante elemental en
la representacion de llegada.

2. Univocidad seméntica: A cada unidad significante elemental de Ia
representacion de salida, no le corresponde mas que una Unica unidad
significante elemental en el registro de la representacion de llegada.

3. Orden del arreglo de las unidades: Es relativo a la organizacion de las
unidades significantes identificadas en la representacion de salida con respecto

a las unidades en la representacion de llegada (p. 48).

En el caso que se cumplan los tres criterios, se dice que la conversion de
representaciones es congruente si se cumplen los tres criterios; en el caso que no se cumpla al
menos uno, dos de ellos, o los tres, se dice que se presenta un fendmeno de no-congruencia.
Por consiguiente, la no-congruencia entre dos representaciones, puede ser de mayor 0 menor
grado, lo que revela la complejidad semiética en la actividad cognitiva de conversion (Duval,

1999).

2.2. Estandaresy Pruebas SABER

Dado que las Pruebas SABER de matemaéticas estdn alineadas con los Estandares
Basicos de Competencias propuestos por el MEN (2006), se puede afirmar que desde el
marco tedrico de las Pruebas se concibe el aprendizaje de las matematicas por competencias
como un aprendizaje significativo y comprensivo. Es significativo, pues “la significatividad
del aprendizaje no se reduce a un sentido personal de lo aprendido, sino que se extiende a su
insercion en practicas sociales con sentido, utilidad y eficacia”; y es comprensivo, pues “la
comprension se entiende explicitamente como relacionada con los desempefios de
comprension, que son actuaciones, actividades, tareas y proyectos en los cuales se muestra la

comprension adquirida y se consolida y profundiza la misma” (MEN, 2006, p. 49).
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Las competencias que son evaluadas en las Pruebas SABER consideradas para este
estudio estan ligadas al desarrollo del Pensamiento Espacial en los estudiantes, el cual se
define como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (MEN,

2006, p. 61).

Para definir estas competencias, en las Pruebas se incluyen unos procesos generales
presentes en toda la actividad matematica que permiten explicitar el significado de ser

matematicamente competente:

Formular y resolver problemas, que promueve la persistencia y curiosidad al
momento de encontrar estrategias que conduzcan a la resolucion de problemas y enunciacién

de nuevos problemas;

Modelar fendmenos de la realidad a través de sistemas figurativos mentales o graficos

para representar y comprender la realidad,;

Comunicar, relacionado con la adquisicion y dominio de los lenguajes matematicos;

Razonar, que consiste en la formulacion de predicciones y conjeturas y la habilidad

de realizar explicaciones, justificaciones, argumentaciones y demostraciones; y

Formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos para la construccion y

ejecucion de procedimientos mecanicos o de rutina.

En los estandares del MEN (2006) se destaca que el conocimiento matematico
adquirido por los estudiantes en su etapa escolar para consolidar todos estos procesos, y en
particular, lo atinente al Pensamiento Espacial, puede ser expresado por medio del lenguaje

propio de las matematicas en sus variados registros de representacion. Adicional a esto, se
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rescata que todo conocimiento geométrico estd muy cercano a la accion, relacionado con las
técnicas y estrategias para representar conceptos y transformar sus posibles representaciones

en el espacio que le rodea.

De esta manera, el Pensamiento Espacial permite tomar consciencia de las diferentes
posibilidades de clasificar los cuerpos geométricos y sus partes, de acuerdo con sus
propiedades y relaciones mediante la exploracion y representacion del espacio en situaciones
con objetos estaticos y en movimiento, lo que supone el uso de distintos registros de
representacion y sistemas notacionales o simbdlicos. Sin estos Ultimos, no hubiera sido
posible perfeccionar el trabajo con los sistemas geométricos y, en consecuencia, refinar el

Pensamiento Espacial que los construye, maneja, transforma y utiliza (MEN, 2006).

Bajo esta perspectiva, el marco teérico de las Pruebas SABER contempla la
utilizacion de diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica en el
desarrollo del Pensamiento Espacial para crear, expresar y representar ideas matematicas por
medio de figuras; y la utilizacion y transformacion de dichas representaciones para formular

y sustentar distintos puntos de vista a través del discurso.

CAPITULO 3. METODO DE INVESTIGACION

En el presente capitulo se explican y describen los elementos que constituyen el
método de investigacion asumido. Se consideran cuatro apartados. EIl primero, naturaleza de
la investigacion, incluye la descripcion del tipo de investigacion a desarrollar; la manera
como se extrajeron los datos para identificar las transformaciones semidticas en las Pruebas;
y la forma en que se erigen las categorias a considerar. El segundo, unidades de andlisis,
abarca la caracterizacion de los items escogidos conforme las categorias asumidas; la manera
como se obtuvieron los cuadernillos que contienen los cuestionarios; bajo qué criterios fueron

discriminados éstos ultimos; y como se organizan para su analisis. El tercero, instrumento
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metodoldgico, comprende una descripcion del instrumento de analisis y los elementos a tener
en cuenta, lo que permite reflexionar sobre los datos encontrados y su articulacién. Y el
cuarto, ejemplo de codificacion, muestra la manera como fueron analizadas los items
haciendo uso del instrumento metodoldgico, lo cual permite establecer las conclusiones que

del estudio se pueden desprender. En lo que sigue se resefia cada uno de estos apartados.

3.1. Naturaleza de la investigacion

La metodologia de investigacion es de indole cualitativa (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010). La reflexion se fundamenta sobre el contenido de los cuadernillos de pruebas
externas que son de libre divulgacion a nivel nacional. El estudio de los datos es descriptivo e
interpretativo acorde a la intencion de explicar y describir los tipos de transformaciones
semioticas que se contemplan en la resolucion de los items de las Pruebas SABER

analizados.

La captacién y seleccion de las unidades de analisis se realiz6 de forma deductiva-
inductiva (Osses, Sanchez e Ibafiez, 2006): una vez se recopilan los items de las Pruebas
SABER a considerar, se realiza la caracterizacion y definicion de las categorias de analisis a
partir de la revision de la teoria desarrollada por Duval (1999, 2004, 2012) concerniente a la
actividad cognitiva vinculada a los registros semioticos, y la importancia del desarrollo del
Pensamiento Espacial promulgado a través de los Lineamientos y Estandares curriculares
(MEN, 1998, 2006). De esta manera, se extraen los datos que surgen de los atributos que se
logran identificar en los items de las Pruebas SABER, para su posterior descripcion e

interpretacion.

Para el analisis de los datos, se identifica las distintas transformaciones de
representaciones semioticas utilizados para la resolucion de cada item considerado, lo que

posibilita determinar tanto el tipo de conversion de registros de representacion que se suscita



31

para llegar a la respuesta correcta como las unidades significantes de las representaciones
involucradas en la conversion (Duval, 1999, 2004, 2012). Por consiguiente, se puede
establecer el nivel de congruencia conseguido en la conversion al hacer corresponder las

respectivas unidades significantes incluidas (Duval, 1999).

3.2.  Unidades de analisis

En lo que concierne a la seleccién y captacion de los datos, se consideré como
unidades de analisis los items que son incluidos en las Pruebas SABER de matemaéticas
aplicadas a estudiantes de sexto a noveno grado en tres afios diferentes®: 2013, 2014 y 2015.
Los documentos que contienen los cuestionarios se obtuvieron via online de la péagina oficial
del ICFES (2017). Las preguntas discriminadas estan enmarcadas en el componente
geométrico-métrico que moviliza conceptos, relaciones, propiedades y estandares
concernientes al Pensamiento Espacial y sistemas geométricos (MEN, 2006), con la
condicion que utilicen figuras en sus consignas. Como se resume en la tabla 2, al realizar la
seleccion, 32*° ftems cumplen estos criterios. La resolucién de las preguntas se realizé por
parte del investigador asumiendo las respuestas ya dadas en los mismos cuadernillos que

provee el ICFES para su descarga libre.

En la tabla 2 se indica la manera como se organizaron los items, esto es, por afio en
que fueron aplicadas las Pruebas y por competencia evaluada, a saber: razonamiento y
argumentacién; comunicacion, representacion y modelacion; y planteamiento y resolucién de
problemas (ICFES, 2013). Estas competencias ponen en evidencia los procedimientos y
habilidades que se espera el estudiante realice al momento de resolver el problema que se
plantea, lo que posibilita una reflexion mas a fondo acerca de la forma como son suscitadas

las transformaciones semidticas en cada item que se analiza (ver apartado 4.2).

° El hecho de contemplar las Pruebas para tres afios distintos, de ningtin modo, se pensé con el fin de llevar a
cabo similitudes y diferencias entre éstas.

10'\/er anexos.



32

Tabla 2. NUmero de items de las Pruebas SABER por competencia y afio

Razonamiento y argumentacion 5 5 4
Comunicacion, representacion y modelacion 4 6 4
Planteamiento y resolucion de problemas 2 1 1
Numero total de items seleccionados por afio 11 12 9

Nota. El nimero total de items evaluados en las Pruebas SABER en matematicas del afio 2013 fueron 42, en la
del afio 2014 fueron 41 y en el 2015 un total de 33.

La primera competencia nombrada en la tabla 2, tiene en cuenta la argumentacion
acerca de propiedades y relaciones de figuras planas y solidos; la realizacién de conjeturas y
verificacion de propiedades; la generalizacion de procedimientos; y la prediccion vy
comparacion de los resultados de aplicar transformaciones sobre las figuras. La segunda,
alude a la representacion y reconocimiento de objetos en el espacio; el uso de sistemas de
referencia; y la aplicacion de transformaciones de figuras planas. Y la ultima, focaliza su
atencion en la resolucién y formulacion de problemas con modelos geométricos; y el uso de
diferentes procedimientos de calculo para hallar medidas de superficies y volimenes (ICFES,

2016).

3.3. Instrumento metodolégico

En este apartado se describe el instrumento metodoldgico que se disefid para analizar
los items de las Pruebas SABER discriminados. Para presentar esta rejilla de anélisis se ha
dividido este apartado en tres sub-apartados, los cuales caracterizan y definen cada una de las
categorias asumidas para el analisis de las preguntas: la primera, Conversion de
Representaciones, acoge la clasificacion presentada en Duval (2012) para distinguir, en el uso
de dos o mas representaciones semioticas al resolver los items analizados, si lo que se
privilegia es una conversion de representaciones o no; la segunda, Unidades Significantes,
asume las unidades que conforma cada una de las representaciones identificadas en el cambio

de registro, esto permite llevar a cabo la correspondencia entre unidades significantes de
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distinta naturaleza; la tercera, Niveles de Congruencia, permite decidir si en el item analizado

se promueven transformaciones semioticas significativas o no, de acuerdo a su complejidad.

Tal como se mencion0 en el apartado 3.1, esta categorizacion se realizo de forma
deductiva-inductiva: tanto las categorias como descriptores** que le conforman se definen
con base en reportes de investigacion previos que contribuyen a la identificacion de las
transformaciones semidticas en las Pruebas; y los elementos a discriminar en los descriptores

de cada categoria surgen de los datos extraibles de los 32 items analizados.

En la tabla 3 se resumen las categorias a tener en cuenta y sus respectivos descriptores
con los elementos a identificar en los items de las Pruebas SABER.

Tabla 3. Categorias de andlisis del instrumento metodologico

llustracion de relaciones
llustracion de formas

a. llustracion llustracion de movimientos en
l. Conversion de el plano
Representaciones [lustracion de posicion en el
plano

Descripcion de formas

b. Descripcion Descripcion de medidas

Lectura de puntos
¢. Transcripcion Lectura de longitudes

Frases completas

a. Unidades Referencias
discursivas Simbolos
1. Unidades Dimension 0
Significantes b. Unidades figurales  Dimension 1
Dimension 2

Puntos en el plano
c. Unidades gréficas coordenado
Trazos lineales

a. Congruente Nivel 1
Nivel 2
I11.  Nivel de b. No congruente Nivel 3

1 Se entiende como descriptor a los elementos que posibilitan definir de forma clara y puntual la informacion
que presenta el enunciado en cada una de las categorias.
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Congruencia Nivel 4
c. No conversion Nivel ausente

En lo que sigue se resefian cada una de estas categorias de analisis estableciendo su
importancia y el rol que cumplen en el estudio de la geometria. Luego, se definen y
caracterizan los descriptores asumidos en cada categoria que incluye los elementos a
identificar (columna 3, en la tabla 3) en los items de las Pruebas SABER. Asi mismo, para
cada descriptor se presenta un ejemplo para su identificacion en los items analizados (ver

apéndices).

3.3.1. Categoria 1: Conversion de Representaciones

En un registro las posibilidades de transformar una representacion semiotica en otra,
son tan fundamentales, como cada una de las representaciones producidas (Duval, 2004).
Como afirma este mismo autor: “la actividad intelectual consiste esencialmente en la
transformacion de las representaciones semioticas en la perspectiva de elaborar nuevas
representaciones” (p. 44). Bajo esta mirada, en Duval (1999) se reitera que, la ensefianza,
tiende a privilegiar la actividad cognitiva del tratamiento por razones de simplicidad y
economia de procedimientos en un solo registro. Sin embargo, la conversion es la menos

espontanea y mas dificil de adquirir por los estudiantes.

Como acontece en la ensefianza de la geometria, no es suficiente con presentar un
objeto matematico a los estudiantes a traves de distintas representaciones para garantizar la
comprension en el cambio de registro, y lo que ello implica. Es necesario mostrar como poder
pasar de una representacion a otra, y cuales tratamientos son los pertinentes en el registro de

las figuras geométricas y en el registro de la lengua natural, primordialmente.

De modo que, la coordinacion entre representaciones semidticas de diferente

naturaleza es condicion ineludible para el aprendizaje por separado de los tratamientos
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pertinentes en cada registro: resulta fundamental en didactica, pues brinda procedimientos de
interpretacion claves para el aprendizaje, no sélo de la geometria sino de las matematicas en

general (Duval, 1999).

Descriptores de la categoria Conversion de Representaciones:

X Conversion por ilustracion

La conversion por ilustracion involucra una transformacion de una representacion
discursiva a una representacion figural. Se encontraron items en los que se promueve
conversion por ilustracién de relaciones, en la que se pasa de los enunciados que designan
relaciones de tipo matematico y geométrico como, por ejemplo, congruencia, semejanza e
igualdad, a su representacion por medio de figuras. También se suscita conversién por
ilustracion de formas, en la que se pasa de enunciados que aluden a las caracteristicas del
contorno de las figuras y subfiguras con base en propiedades geométricas a su representacion

figural.

Se encuentra también conversion por ilustracion de movimientos en el plano, en la
que se pasa de los enunciados que indican movimientos a aplicar sobre las figuras que pueden
ser una rotacion, una reflexion o una traslacion a su representacion por medio de figuras. Y,
por ultimo, se identifica conversion por ilustracion de posicion en el plano, en la que se
tienen enunciados que aluden a situaciones de orientacion y ubicacion espacial para ser

ilustrados por medio de figuras en un sistema coordenado.

En el apéndice 1 se ilustra un ejemplo del descriptor conversién por ilustracion en el
que se analiza uno de los items considerados en esta investigacién, en el cual aparece una
conversidn de representaciones por ilustracion de relaciones en el proceso de resolucion de la

pregunta en cuestion.
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%+ Conversion por descripcion

La conversion tipo descripcion consiste en una transformacion de una figura a una
representacion discursiva. Al analizar las preguntas se logra identificar conversion mediante
descripcion de formas, la cual alude a las formas que son percibidas visualmente en las
figuras de acuerdo a lo solicitado en los enunciados para la resolucion de la pregunta en
cuestion. También aparece conversion por descripcion de medidas, esto es, identificar y

describir las magnitudes dadas en las figuras para su posterior tratamiento.

Para ejemplificar el descriptor conversion por descripcion, en el apéndice 1 se
muestra el andlisis de uno de los items asumidos en este estudio. Para este caso, se logro
evidenciar una conversion de representaciones por descripcion de medidas durante el proceso

de resolucion de la problematica en cuestion.

% Conversion por transcripcion

Es cuando no sucede una real conversion, pues consiste en el cambio de registro de
una representacion en el registro de las figuras al registro de los gréficos cartesianos para
visualizar propiedades o relaciones. En otras palabras, consiste en ver una figura geométrica
sobre un sistema coordenado para la lectura de puntos que determinan la representacion
figural y la lectura de longitud de sus lados. En este sentido, no se contempla la coordinacion
entre las representaciones figurales y graficas, dado que los tratamientos a efectuar siempre

van a recaer sobre un Unico registro de representacion.

En el apéndice 1 se presenta un ejemplo que alude al descriptor conversion por
transcripcion, en el que se contemplan tratamientos que consisten en lectura de puntos y
lectura de longitud en el cambio de registro, durante la resolucion de la pregunta planteada en

el item analizado.



37

3.3.2. Categoria 2: Unidades Significantes

En la actividad cognitiva de conversion se hace necesario determinar las unidades
significantes de las representaciones en el registro de partida y en el registro de llegada, lo
que implica la exploracion de las variaciones posibles de la representacion en un registro
inicial, y que son compatibles con las observadas en otro registro (Duval, 1999). De esta
manera, el cambio de registro permite definir las variables cognitivas fundamentales que
hacen visibles las unidades significantes pertinentes del contenido de las representaciones en
un registro determinado, lo que posibilita un analisis cognitivo de las tareas matematicas que

se proponen a los estudiantes (Duval, 2004).

Lo anterior conlleva no solo un cambio en la naturaleza de las unidades significantes a
identificar que dependen del registro utilizado, sino también un cambio en la manera de
discriminarlas en una representacion semiotica en funcion de las transformaciones a ejecutar
en un problema, especialmente en la conversion. Tal discriminacion debe ser el objeto de un
aprendizaje especifico por parte de los estudiantes, inclusive antes de que tengan una
comprension conceptual de los objetos matematicos, pues las dificultades en la conversion
pueden agravarse si no se tiene conocimiento de las posibilidades de transformacion que

brinda cada uno de los registros involucrados (Duval, 1999).
Descriptores de la categoria Unidades Significantes
<> Unidades discursivas

Son las unidades significantes que aparecen en el registro de la lengua natural y en el
registro de la escritura numérica, algebraica y simbdlica, y se discriminan como frases
completas enunciadas en lengua natural con sentido para presentar definiciones o justificar

procedimientos de resolucién; referencias en forma de palabras para designar las partes,
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relaciones o propiedades de las figuras; simbolos que pueden ser numeros, letras para

nombrar segmentos o unidades de medida de longitudes o masas de objetos.

En el apéndice 2 se muestra un ejemplo de analisis de uno de los items asumidos en
este estudio que alude al descriptor unidades discursiva, en el que se logra discriminar
unidades significantes en la actividad cognitiva de conversion que alude a frases completas
enunciadas en lengua natural, las cuales son pertinentes para la resolucién de la problematica

presentada.

X Unidades figurales

Son las unidades significantes que se pueden identificar en las representaciones en el
registro de las figuras. Tales unidades pueden ser de dimensién 0 en el caso de los puntos que
representan los vértices de una figura o los extremos de un segmento; de dimension 1 que
pueden ser segmentos, curvas y rectas en figuras planas y solidos; y de dimension 2 en el
caso de triangulos, cuadrilateros, pentagonos y, ademas, angulos al analizar figuras planas y

solidos.

Para ejemplificar el descriptor unidades figurales, en el apéndice 2 se muestra el
analisis de uno de los items considerados en esta investigacion, en el cual se logra identificar
unidades figurales de dimension 1 y dimension 2, y que son pertinentes para encontrar la

respuesta solicitada.

X Unidades gréficas

Se trata de las unidades significantes que se reconocen en las representaciones
formadas en el registro grafico. Estas unidades se pueden identificar ya sea en forma de
puntos en el plano coordenado que corresponden a marcas sobre el grafico que representan
pareja de numeros; y también como trazos lineales para unir puntos coordenados en un

gréafico y establecer relaciones entre segmentos de recta.
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En el apéndice 2 se ilustra un ejemplo que contempla el descriptor unidades graficas
mediante la identificacion de unidades gréficas en forma de puntos en el plano coordenado y

trazos lineales durante el proceso de resolucion de la pregunta en cuestion.

3.3.3. Categoria 3: Nivel de Congruencia
En matematicas, si el pasaje entre dos representaciones distintas de un mismo objeto
se hace de manera transparente o inmediata, se hablara de congruencia. En el caso contrario,
si la representacion del registro de partida es opaca y no se puede pensar como una

representacion en el registro de salida, se dira que es no-congruente (Duval, 2004).

La dificultad de la conversion de una representacion depende del nivel de congruencia
entre la representacién de salida y la representacion de llegada (Duval, 1999). Estos niveles
se pueden evidenciar en los grandes obstaculos encontrados por los alumnos en la
comprension del enunciado de un problema (Duval, 2004). En otras palabras, la complejidad
semiotica se manifiesta en el nivel superior de no congruencia que revela la resolucion de un
item, y resulta de mayor relevancia para el aprendizaje intelectual de los estudiantes. En caso
de que se presente congruencia, la actividad de conversion es inmediata y la resolucion de
una pregunta resulta facil de efectuar, lo que induce a pensar que no se promueve un proceso

cognitivo significativo.
Descriptores de la categoria Nivel de Congruencia

« Congruente
En el andlisis de los items considerados de las Pruebas SABER, al realizar la
correspondencia entre las unidades significantes identificadas asumiendo los tres criterios
enunciados por Duval en su teoria de las representaciones semioticas (ver apartado 2.2.), se

pudo encontrar conversion congruente cuyo nivel de complejidad se cataloga como nivel 1,
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esto es, si en las dos representaciones implicadas en la resolucién del item se cumplen los tres
criterios.

En el apéndice 3 se presenta, a modo de ejemplo para el descriptor congruente, el
andlisis de una de los items asumidos en esta investigacion en el cual se aprecia que la
conversion entre representaciones efectuada es congruente nivel 1, esto es, al hacer
corresponder las unidades significantes se evidencid el cumplimiento de los tres criterios de
congruencia.

< No congruente

En el andlisis de las preguntas de las Pruebas SABER asumidas, se encontraron los
siguientes tres niveles de no congruencia: nivel 2 en caso que no se cumpla ya sea el criterio
de orden del arreglo de las unidades significantes que componen cada una de las dos
representaciones o el criterio de univocidad seméntica, nivel 3 si no se cumple el criterio de
univocidad semantica ni el orden del arreglo de las unidades pero si se cumple el criterio de
correspondencia semantica, nivel 4 si no se cumplen los tres criterios.

Para ejemplificar el descriptor no congruente, en el apéndice 3 se ilustra el analisis de
uno de los items considerados en este estudio. En la resolucion de la pregunta planteada se
logré encontrar que la conversién efectuada es no congruente nivel 2.

%+ No conversién

La complejidad semiética no se considera en la conversion de representaciones. Al
analizar las preguntas de las Pruebas SABER se encontrd para el caso que exista cambio de
registro por transcripcion, y su complejidad se asume como nivel ausente pues no es posible
verificar si se cumplen los tres criterios de congruencia en la conversion.

En el apendice 3 se exhibe un ejemplo de analisis de uno de los items asumidos para

ilustrar el descriptor no conversion, en el cual se pudo evidenciar que no se presenta

conversion de representaciones cuyo nivel de complejidad se asume ausente.
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3.4. Ejemplo de codificacion

En esta parte del documento se presenta la resolucion de uno de los items de las
Pruebas SABER escogido de manera aleatoria (ver figura 2). Inmediatamente, se lleva a cabo
su respectiva codificacion (asignar los respectivos descriptores en cada categoria) utilizando

el instrumento metodologico para su analisis.

Los prismas rectangulares que se muestran a continuacion tienen igual
volumen (80 cm?) y sus dimensiones son las sefialadas en las figuras:

—_
k
h
4 #em —
om T 2cm
Fowal  mgura2  ; Cudl de las siguientes afirmaciones respecto a h y k es
correcta?
A 2h=k
B. 4h =k
C. 12h =k
D. 20h =k

Figura 2. Item Pruebas SABER noveno, afio 2013, p. 113.

En la pregunta se pide determinar cuél de las afirmaciones respecto a lo ilustrado en
las figuras de la consigna es correcta. Para resolver este interrogante se procede de la
siguiente manera:

Paso 1: Reconocer los datos pertinentes en el enunciado de la consigna y los datos
sefialados en las figuras, en este caso, que las primas rectangulares tienen igual volumen (80
cm?); las dimensiones del prisma rectangular de la figura 1 son h y 4cm; y las dimensiones

del prisma rectangular de la figura 2 son k y 2cm.

Paso 2: Representar los volumenes de los prismas rectangulares (V1y V,) como el
producto del area de sus base con su altura haciendo uso de expresiones algebraicas,

numéricas y simbdlicas: V; = 4 X 4 X hy V, = 2 X 2 X krespectivamente.
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Paso 3: Dado que los dos prismas rectangulares tienen igual volumen (80 cm3), se

satisface la siguiente igualdad:V; =V, =4 X4 Xxh=2Xx2xk =80

Paso 4: Simplificando la expresion del paso anterior se obtiene la afirmacion correcta

entre las presentadas en las opciones de respuesta.

En la tabla 4 se muestra la forma en que se efectda la codificacion empleando el
instrumento metodoldgico. En la primera columna aparece cada una de las categorias
asumidas en esta investigacion. En la segunda, se indica el descriptor que se logra evidenciar
en la resolucion del item. Finalmente, en la tercera columna se justifica el porqué de cada una

de las respectivas elecciones.

Tabla 4. Codificacion del item de las Pruebas SABER ilustrado en la figura 2

Categoria _Descriptor _Justificacion
Conversion de llustracion Tal como se expresa en los pasos 3y 4, en
Representaciones el item se solicita encontrar cual de las

igualdades que relacionan h y k presentadas
en las opciones de respuesta es la correcta.
Los datos requeridos son los que se indican
en el paso 1 y que son ilustrados por medio
de las figuras en la consigna. Lo cual
evidencia conversion por ilustracion de
relaciones.

No obstante, la resolucion recae sobre la
ejecucién de tratamientos discursivos en la
escritura algebraica, numérica y simbdlica
por medio de operaciones para simplificar
la expresion mostrada en el paso 3.

Unidades Unidades figurales ~ Como se evidencia en el paso 2, las
Significantes unidades significantes en el registro figural
Unidades aluden a las aristas de dimension 1 de los
discursivas s6lidos cuyas magnitudes son las requeridas
para expresar mediante simbolos (letras,
numeros y signo de igual) los volimenes de
los prismas rectangulares.
Nivel de Congruente La conversion es congruente nivel 1:

Congruencia
Hay correspondencia semantica pues a cada
una de las unidades que permiten encontrar
el volumen de los sélidos (4cm, h, 2cm y k)
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se puede asociar una de las aristas visibles
en las figuras.

Hay univocidad semantica pues la
asociacion entre unidades significantes es
Unica. No hay, por ejemplo, dos unidades
figurales sefialadas en los sélidos para los
simbolos h o k.

Hay orden de arreglo de las unidades pues,
como se muestra en los pasos 2 y 3, los
volimenes se calculan efectuando una
multiplicacion, la cual es conmutativa, y asi
el orden en que se identifican las aristas
sefialadas en las figuras se conserva.

Luego de realizar la codificacion del item considerado, se evidencia el uso de dos
representaciones semiéticas de distinta naturaleza: en el registro figural, para ilustrar dos
prismas rectangulares de igual volumen; y en el registro discursivo de la escritura numérica,
para efectuar tratamientos sobre los numeros que aluden a las dimensiones de los prismas.
Por consiguiente, la conversion por ilustracion efectlia para poder simplificar la ecuacion que
representa la igualdad entre los dos volimenes. Durante este proceso se logran identificar

unidades significantes en cada uno de los dos registros, cuya correspondencia semantica

arroja como resultado una congruencia nivel 1.

Esto Gltimo implica que la actividad de conversion no reviste mucha dificultad. Basta
con que el estudiante conozca la formula de hallar el volumen de un prisma rectangular para
resolver la pregunta planteada. Este mismo problema seria interesante si, por ejemplo, no se
indicara de entrada el valor de las dimensiones de cada uno de los sélidos, en este caso, los
tratamientos a efectuar recaerian sobre las figuras, cuestion que es poco abordada en la
ensefianza de la geometria escolar. Ademas, para poder descubrir las propiedades que
relaciona los prismas rectangulares, se haria un uso importante del discurso en lengua natural

para justificar las operaciones a efectuar sobre las figuras, lo que reviste mayor complejidad
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en la conversion, y por ende, resultaria méas significativo para el aprendizaje pues exige la

coordinacion entre los registros utilizados en toda actividad geométrica.

CAPITULO 4. ANALISIS DE DATOS

En el presente capitulo se resefia la manera como se llevd a cabo el andlisis de los
datos que se extrajeron de los items asumidos en este estudio, una vez aplicado el instrumento
metodoldgico. Para ello, se ha dividido este capitulo en dos apartados: tipos de
transformaciones semiéticas identificadas; numero de veces que aparecen las
transformaciones; y andlisis por competencia matematica. En el primero, se resefian los tipos
de transformaciones semioéticas que aparecen en los items analizados, sefialando cuéles de las
categorias se articularon para tal fin y, ademas, se muestra un ejemplo para cada una de las
transformaciones encontradas. En el segundo, por medio de histograma, se indica como
aparece cada tipo de transformacion semiotica discriminada, segun el nimero de items
considerados. En el tercer aparatado, se analizan los datos encontrados segln las
competencias resefiadas en la seccién 3.2., y mediante la comparacion de las tres

competencias, se establecen las correspondientes reflexiones.

4.1. Tipos de transformaciones semioticas identificadas

Luego de aplicar el instrumento de andlisis a cada uno de los items seleccionados, se
procedié a estudiar la dupla {naturaleza de la conversion; nivel de complejidad} que se erige
a partir de la articulacion entre los elementos identificados en las categorias de Conversion de
Representaciones, Unidades Significantes y Nivel de Congruencia. Mientras que, naturaleza
de la conversion, surge del tipo de conversion efectuada; el nivel de complejidad surge del
nivel de congruencia alcanzado al hacer corresponder las unidades significantes de las

representaciones en la actividad cognitiva de conversion.
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A partir de cada una de las duplas asumidas, se define un tipo de transformacion que
se simboliz6 con la letra T y un subindice numérico, a saber: To, T1, To, T3 y T4 La
discriminacion de estas transformaciones permite reflexionar acerca de la complejidad
semidtica que se promueve en los items de las Pruebas SABER analizados, lo que aporta
significativamente al disefio e implementacion de actividades encaminadas a evaluar el
aprendizaje desarrollado y adquirido por los estudiantes en lo concerniente a los tratamientos
posibles a realizar sobre las figuras geométricas y, fundamentalmente, la conversion que
movilice diversas representaciones en la procura del perfeccionamiento del sentido espacial
para el desarrollo competencias matematicas. En lo que sigue se describe cada una de las
transformaciones semioticas ya referidas, indicando la dupla correspondiente y mostrando un

ejemplo de cada una de ellas.

X2 To: {No conversion; nivel ausente}. Cuando se presenta un cambio de
registro por transcripcién y la complejidad en el cambio de registro es de tipo no

conversion, nivel ausente.

Para ejemplificar este tipo de transformacion, consideremos la resolucion del item de

la figura 3.

Si al cuadrado JKLM de la figura se le realiza una rotacion de 360°
respecto al punto L, entonces:

I.  Las longitudes de los segmentos se mantienen.
Il.  Las coordenadas de los puntos se mantienen.

ILY
4
3
7 5 M
1
re olL
> X
2 -1, o 3
- Figura
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De las posibilidades anteriores,

A. Solamente | se cumple.
Solamente Il se cumple.

B.
C. ly Il se cumplen.
D. Ni I, ni Il se cumplen.

Figura 3. ltem Pruebas SABER, afio 2015, p. 53.

En este item se solicita decidir cuél de las posibilidades (I y 1) se cumplen de acuerdo
a las hipdtesis dadas en la consigna y la figura que representa dicha situacion. Para resolver la

problemaética en cuestion se procede como sigue:

Paso 1: Se distinguen los datos que son pertinentes en el enunciado que se presenta en

la consigna. En este caso, el movimiento a aplicar al cuadrado.

Paso 2: Se identifica el cuadrado JKLM en la figura de la consigna. Luego, visualizar

la posicidn final del cuadrado una vez se realice la rotacion de 360° con centro en M.

Paso 3: Se leen las posibilidades | y Il para verificar si una de ellas 0 ambas describe

la posicion final del cuadrado en el sistema coordenado.

En este caso se contempla un cambio de registro por transcripcion. En los pasos 1y
2 se evidencian tratamientos sobre las figuras, y luego, en el paso 3, la resolucion recae sobre
lo que se observa en el sistema coordenado, en este caso no se presenta conversion. Las
unidades significantes figurales y graficas que son pertinentes para resolver la pregunta en
cuestion se distinguen en cada tratamiento efectuado. No obstante, estas unidades no se
pueden poner en correspondencia pues no hay conversion de representaciones. Por tanto, se

dice que la complejidad es de tipo nivel ausente.

X T1: {Congruente; nivel 1}. Cuando se presenta una conversion, ya sea

por ilustracion o descripcion, cuyo nivel de complejidad resulta congruente nivel 1.
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Como ejemplo para este tipo de transformacién, consideremos la resolucion del item

de la figura 4.

La figura presenta una piramide truncada de base cuadrada y uno de sus
desarrollos planos.

(1>

Piramide truncada Desanollo plano | Figura

I.  Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser congruentes con las
caras correspondientes de la pirdmide truncada.
Il.  Los 6 cuadrilateros que lo componen deben ser semejantes entre si.
1. La disposicion de los 6 cuadrilateros debe permitir armar la
piramide sin traslapar.

¢Cual o cuales de las anteriores condiciones debe cumplir el desarrollo
plano para poder armar la piramide truncada?

A. | solamente.
B. Il solamente.
C. 'y Il solamente.
D. 1y Ill solamente.

Figura 4. Item Pruebas SABER, 2013, p. 45.

Se solicita establecer cuales de las condiciones I, 11 y Ill, que se presentan en la
consigna del item de la figura 4, permiten armar la piramide truncada. Para resolver esta

problematica se procede a lo siguiente:

Paso 1: Se lee la condicion | en la que se debe identificar tanto los 6 cuadrilateros que
componen el desarrollo plano como las 6 caras del solido, y de esta manera establecer una

correspondencia entre estas partes por medio de la relacion de congruencia.

Paso 2: Se lee la condicion Il en la que se deben identificar los 6 cuadrilateros que

conforman el desarrollo plano y compararlos por medio de la relacion se semejanza.
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Paso 3: Se lee la condicion Il en la que se reconoce el orden en que se disponen los 6
cuadrilateros del desarrollo plano, de tal forma que, al armar la piramide los 6 cuadrilateros

del desarrollo plano cubran totalmente las caras del solido que le corresponden.

Paso 4: Determinar cudles de las tres condiciones permiten armar la pirdmide
truncada. En este caso, solo la I y la 11, pues si se asume la condicion 11, los cuadriléteros del

desarrollo plano deberian tener la misma forma, cosa que no sucede.

Para este caso se identificO una conversion de representaciones por ilustracion de
relaciones que involucra la identificacion de unidades significantes tanto figurales como
discursivas. Las relaciones que aluden los enunciados en los pasos 1, 2 y 3 se ilustran en la
figura. En este sentido, si es posible realizar la puesta en correspondencia entre las
respectivas unidades significantes, lo que conduce a encontrar congruencia de complejidad

nivel 1.

®,

X2 T,: {No congruente; nivel 2}. Cuando se presenta una conversion, ya
sea por ilustracién o descripcion, y el nivel de complejidad resulta ser no congruente,

nivel 2.

Para ejemplificar este tipo de transformacion vamos a considerar la resolucion del

item de la figura 5.

Tres esferas de plata de 3 mm de diametro, como la que se muestra en la
figura, se van a guardar en una caja.

3 mm

Figura

¢En cual(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?
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|
- F3,1mm

En | solamente.

En 111 solamente.

En 1y Il solamente.
En Il y 111 solamente.

Figura 5. item Pruebas SABER, 2013, p. 137.

oo w>

Se pide elegir en cual (es) de las cajas es posible guardar tres esferas como la que se
muestra en la figura de la consigna del item de la figura 5. Para resolver la pregunta en

cuestion, se hace lo siguiente:

Paso 1: Se lee el enunciado de la consigna para identificar los datos pertinentes para
solucionar la pregunta. En este caso la cantidad de esferas y la medida del diametro de cada

esfera.

Paso 2: Observar cada uno de los sdlidos que se muestran en las opciones de
respuesta, prestando atencion en las dimensiones de cada figura: I. Cilindro de base circular
de 4mm de didmetro y altura 10 mm; Il. Prisma rectangular de 3,1 mm de ancho y alto por

9,1 mm de largo, y Ill. Cubo con aristas de 2 mm.

Paso 3: Ahora bien, se tiene que, para guardar las tres esferas, una de las dimensiones
de la caja debe ser mayor o igual a la medida del didmetro de una de las esferas (3 mm) y la
otra dimension debe ser mayor o igual a la suma de los tres diametros de las esferas (9 mm).

El dnico solido que no cumple tal condicion es el 111.

En este caso se encontré que se promueve una actividad cognitiva de conversién por
descripcién de medidas que involucra el reconocimiento de unidades significantes tanto

figurales como discursivas como se puede ver en cada paso de resolucion de la pregunta.
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Luego, al realizar la correspondencia para determinar el nivel de complejidad en la

conversion, aparece un fenémeno de congruencia nivel 2.

X T3: {No congruente; nivel 3}. Cuando se presenta una conversion, ya

sea por ilustracion o descripcion, cuyo nivel de complejidad es no congruente, nivel 3.

Para ejemplificar este tipo de transformacion, consideremos la resolucién del item que

aparece en la figura 6.

En la figura aparece el pentagono CDEFG cuyos vértices estan sobre las
diagonales del pentagono MNOPQ; y se cumplen las siguientes relaciones:
ACDE congruente con ACGF, AMNO congruente con AMQP y AMNO
semejante a ACDE.

Figura

Con la informacién anterior NO es correcto concluir

A. AMNO semejante a ACGF.
B. AMQP semejante a ACGF.
C. AMNO semejante a ACEF.

D. AMQP semejante a ACDE.
Figura 6. item Pruebas SABER noveno, afio 2013, p. 77.

Se solicita establecer a cual de las relaciones de semejanza entre triangulos se
concluye a partir de las hipdtesis presentadas en la consigna del item de la figura 6. Para

resolver el interrogante se procede de la siguiente manera:

Paso 1: Se lee el enunciado que se presenta en la consigna, prestando singular
atencion en las relaciones entre los triangulos sombreados en la figura: dos relaciones de

congruencia y una relacion de semejanza.

Paso 2: Asumiendo la relacion de semejanza identificada en el paso 1, se procede a ir

reemplazando los tridngulos implicados por los tridngulos que son congruentes a estos, y de
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esta manera, se compara con cada relacion presentada en las opciones de respuesta para

encontrar la que no se cumple.

En este item se contempla una conversion de representaciones por ilustracion de
las relaciones evidenciadas en el paso 1, lo que involucra el reconocimiento de unidades
significantes tanto figurales reconocibles facilmente en la figura pues aparecen sombreadas
como discursivas en las hipotesis dadas para la resolucion de la problematica en cuestion.
Una vez se discriminan estas unidades se procede a efectuar la puesta en correspondencia
basandonos en los tres criterios para determinar su nivel de complejidad. En este sentido, se

encuentra que la conversion es no congruente, nivel 3.

X T4: {No congruente; nivel 4}. Cuando se presenta una conversion, ya sea por

ilustracion o descripcidn, cuyo nivel de complejidad resulta ser no congruente, nivel 4.

Como ejemplo para este tipo de transformacion se considera la resolucién del item

que se muestra en la figura 7 dada a continuacion.

Se tiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura).

v ¥

(=T I (I

He

Figura

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90°
alrededor del punto B en el sentido que giran las manecillas del reloj, la
nueva ubicacion de las figuras es
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o W 4

Figura 7. Item Pruebas SABER noveno, afio 2015, p. 26.

Se solicita establecer en cual de los planos cartesianos presentados en las opciones de
respuesta se representa correctamente la posicion del cuadrilatero, luego de aplicarle los
movimientos descritos en el enunciado de la consigna. Para resolver la problemaética

planteada se procede como sigue:

Paso 1: Se lee el enunciado dado en la consigna para reconocer los movimientos que

se deben aplicar sobre el cuadrilatero, en este caso, una traslacion y una rotacion.

Paso 2. Para aplicar la traslacion se mueve cada una de los vértices del cuadrilatero 5
unidades hacia la derecha ubicando fisica o mentalmente los puntos coordenados
correspondientes a la nueva posicion de los vértices. En este caso es necesario reconocer que

el lado de cada cuadrado de la cuadricula representa la unidad.

Paso 3: Luego, se aplica el movimiento de rotacién del cuadrilatero, 90° con centro en
la nueva posicion del vértice B, ubicando fisica o mentalmente los puntos coordenados

correspondientes a la posicion final de los vértices.

Paso 4: Ver cual de los planos presentados en las opciones de respuestas representan

la posicion final de los vértices del cuadrilatero en forma de puntos coordenados.
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En este item se promueve conversion de representaciones por ilustracion de
movimientos y ubicacion en el plano, pues en los pasos 1, 2 y 3 se evidencian los
movimientos a aplicar sobre la figura y en el paso 4 se muestra que la resolucién recae sobre
tratamientos en el sistema coordenado para la ubicacion de los elementos de la figura. La
discriminacién de unidades significantes tanto figurales, gréaficas y discursivas. Atendiendo a
los tres criterios de congruencia, se realiza la respectiva correspondencia entre estas unidades
que conforman las representaciones en los registros implicados en la conversion. A partir de
lo anterior, se logra evidenciar que la conversion presenta un fenémeno de no congruencia,

nivel 4.

4.2.  Numero de veces que aparecen las transformaciones

En la figura 8 se presentan los tipos de transformacion semidtica ya resefiados, y que
fueron identificados en los items de las Pruebas SABER analizados. En este sentido, se indica
el nimero de veces que aparece cada transformacion segun el afio en que se aplicé la Prueba,

aludiendo a qué porcentaje corresponde sobre el total de items analizados.

8
7
6
mTO
5
T1
4
mT2
3 ET3
2 T4
1 -
O .
2013 2014 2015

Figura 8. Tipos de transformaciones semidticas identificadas en los items de las Pruebas
SABER analizados.

De acuerdo al grafico de la figura 8, se puede observar que en los items de las Pruebas

SABER analizados predominan las transformaciones por conversion T, y T,. Cerca del 41%
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y el 31% de los items analizados contemplan estas dos transformaciones, respectivamente.
Esto evidencia que la actividad cognitiva de conversion de representaciones en muchos de los
items analizados, no deberia revestir mucha dificultad para los estudiantes, no obstante, como
se verd mas adelante, las representaciones incluidas no promueven tratamientos
significativos. Lo anterior se sustenta en el hecho que la nueva representacion, producto de la
conversion, esta ya dada en la consigna, y no es el estudiante quien debe llevar a cabo la

coordinacion entre los distintos registros considerados.

Otro hecho a tener en cuenta es que la transformacién T aparece en un considerable
porcentaje, esto es un 22%, lo que supone que en muchos de los items analizados se
contemplan cambios de representacion, sin que ello implique conversién. En este sentido, la
resolucion de las preguntas se reduce al uso de representaciones semidticas distintas para
identificar la posicion de puntos y segmentos en un sistema coordenado, lo que deja percibir

que no se presenta una transformacion semidtica valiosa desde un punto de vista cognitivo.

Por otra parte, es importante decir que, en los casos que se presentd alguno de los
tipos de transformacion por conversion ya resefiados, se incluye también una actividad
cognitiva de tratamiento que es privilegiada para la resolucién del item considerado:
tratamiento figural cuando las operaciones a efectuar recaen sobre las figuras; tratamiento
discursivo cuando la resolucion depende de lo expresado en los enunciados o del uso de
expresiones simbdlicas, numéricas y algebraicas; y tratamiento grafico cuando las
operaciones a realizar aluden a lo visible en el sistema coordenado. En el histograma que se
presenta en la figura 9 se indica el numero de veces que aparecen los respectivos tratamientos
que son pertinentes para cada uno los tipos de transformaciones semioticas asumidos (esto

excluye la transformacion T, pues no hay conversion).
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7 - B Tratamiento
figural
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W Tratamiento
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Figura 9. Tratamientos en las transformaciones por conversion.
Nota: Los tratamientos fueron identificados con base en el tipo de conversién contemplado
en los items analizados.

Como se puede observar en el grafico de la figura 9, los tratamientos que se
promueven en la resolucién de los items analizados, especialmente en las transformaciones T,
y T,, de menor complejidad semidtica, en su gran mayoria, corresponden a tratamientos sobre
las figuras geométricas. Por su parte, en las transformaciones semidticas de mayor
complejidad, los tratamientos privilegiados dependen de procedimientos mecanicos o de
rutina a efectuar. De aqui, el llamado de atencion en este estudio, para reflexionar acerca de
lo que se propone en los items incluidos en las evaluaciones externas al incluir figuras
geomeétricas en las preguntas a las que se deben enfrentar los estudiantes, pues como se ha
podido constatar en los andlisis, las representaciones en el registro figural que se contemplan
en las Pruebas SABER asumidas no permiten tratamientos profundos y complejos. En otras
palabras, la manera en que se presentan las figuras no suscita cambios en la forma de

visualizar propiedades y relaciones geométricas.
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4.3. Analisis por competencia matematica

Dado que los items seleccionados en esta investigacion se organizaron por
competencia matematica que evalta las Pruebas SABER (ver apartado 3.2.), los resultados
obtenidos, producto de la aplicacion del instrumento de analisis, se organizaron de la misma
manera para establecer las respectivas reflexiones del caso. Se hizo de esta forma puesto que
las Pruebas SABER estdn alineados con los Estandares Basicos de Competencias de
Matematicas (MEN, 2006), lo que supone un fuerte vinculo entre lo que se evalla en cada
item analizado y las competencias que se esperan alcanzar. Por medio de estos analisis se
espera contrastar las transformaciones semioticas que son privilegiadas en cada pregunta con
los elementos tenidos en cuenta en cada competencia para el desarrollo de Pensamiento

Espacial en los estudiantes, haciendo énfasis en el uso que se le atribuye a las figuras.

La informacion obtenida se presenta por medio de histogramas, uno para analizar cada
competencia, en los que se indica como aparece cada transformacion semiotica resefiada en el
apartado 4.2., segun la competencia considerada. Posteriormente, se muestra otro histograma

para comparar las tres competencias asumidas, con sus respectivas reflexiones a que da lugar.

Competencia de razonamiento y argumentacion

7
6

> ®T0
4 Tl
37 MT2
2] T3
11 T4
0 -

Figura 10. Transformaciones semiéticas que aparecen en la
competencia de razonamiento y argumentacion
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Como se logra observar en el grafico de la figura 10, en los items analizados que
evalian la competencia de razonamiento y argumentacién predominan los tipos de
transformacion T, y T,, es decir, aquellas transformaciones semioticas de conversion, tipo
ilustracion o descripcion, ya sea congruentes o no congruentes cuyo nivel de complejidad es
el més bajo. Y como sucede, la frecuencia con que aparecen los niveles mas altos de no
congruencia es minimo sino nulo. En este sentido, teniendo en cuenta que en esta
competencia se evalla la capacidad del estudiante para argumentar y verificar propiedades y
relaciones de las figuras, ello implicaria una efectiva coordinacion entre figura y discurso,
asunto que no se promueve en los items analizados. Esto porque las transformaciones, aunque
incluye alguna conversién que utiliza estos registros, su complejidad no es significativa en
cuanto que promueva tratamientos idoneos sobre las figuras que enriquezcan el desarrollo de
Pensamiento Espacial en los estudiantes, pues la resolucion recae en el uso de conceptos

geomeétricos o tratamientos de rutina.

Competencia de comunicacion, representacion y modelacion

7

6

5 ETO
4 EHT1
3 MT2
2 - MT3
1 - : T4
0 |

Figura 11.Transformaciones semiéticas que aparecen en la competencia
de comunicacion, representacion y modelacion.

Tal como se muestra en el histograma de la figura 11, en lo que se refiere a la
competencia comunicacién, representacion y modelacion, el tipo de transformacion
semidtica que impera es T,, esto es, el caso en que no se presenta conversion de

representaciones, sino simplemente un cambio de registro que no revela la articulacién entre
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las representaciones figurales y graficas implicadas. Como se ha dicho, el nivel de
complejidad es ausente, o nulo. En lo que respecta a esta competencia, se logra evidenciar
que no se busca promover la representacion y reconocimiento de objetos en el espacio
empleando variados registros para su transformacién, sino que mas bien se contempla, en
gran medida, el uso de sistemas de referencia para visualizar propiedades de las figuras que
no va mas alla de una simple codificacion para ubicar puntos coordenados. También se logra
evidenciar la inclusion de transformaciones del tipo T4 y T, como en el caso anterior, por lo
que los tipos de tratamientos cognitivos para modificar las figuras no se presenta bajo un

contexto de conversion de representaciones, fundamental para la comprension.

Competencia de planteamiento y resolucion de problemas

3,5
3
2,5 ETO
2 ET1
1,5 MT2
1 ET3
0,5 - T4
0 -

Figura 12. Transformaciones semidticas que aparecen en la
competencia de planteamiento y resolucion de problemas.

De acuerdo a lo mostrado en la grafica de la figura 12, con respecto a la competencia
planteamiento y resolucién de problemas, se puede observar que domina el tipo de
transformacion T, en la que se promueve conversion de representaciones congruente, el
pasaje entre las representaciones es espontaneo y evidente. Pero, sucede que tal coordinacion
en la conversién de representaciones ya esta dada en los items analizados, lo que indica que

las Pruebas no buscan que el estudiante realice tal proceso. Y ademas, resulta que esta
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competencia evalua la resolucion y formulacion de problemas con modelos geométricos y el
uso de procedimientos para el célculo de areas y volimenes; en este sentido, se deberia
promover la conversion que demande una exigencia superior a los estudiantes, que incluyan
tratamientos significativos sobre las figuras y la necesidad de representar un objeto en
variados registros para visualizar propiedades y relacionarlos con aspectos de medida para

resolver problemas en variados contextos.

Comparacion de las tres competencias

7
6
5
4 mTO0
T1
3
T2
2 mT3
1 - T4
0 I
Razonamiento y Comunicacion, Planteamiento y
argumentacion rerpesentacion y resolucion de problemas
modelacion

Figura 13. Transformaciones semioticas presentes en las tres competencias que evallan las
Pruebas SABER.

En la gréfica de la figura 13 se muestra las transformaciones semioticas que fueron
identificadas en esta investigacion, y que corresponden a las tres competencias que evallGan
las Pruebas SABER en los items analizados. Comparando las tres competencias, a simple
vista se puede observar que la transformacion semidtica del tipo T; es la mas frecuente en las
tres. La que escasamente aparece (0 no aparece) es la transformacién semiética del tipo Ty,.
Esto indica que en la mayoria de preguntas la actividad cognitiva de conversion resulta ser
congruente, pero ello no garantiza una efectiva coordinacion entre registros de distinta indole,

pues los analisis precedentes corroboraron, y concuerdan en que no se suscitan tratamientos
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sobre las figuras, en interaccion con registros discursivos, que permitan establecer si el
estudiante realmente alcanz6 un nivel de desempefio eficiente, segin lo que se propone
curricularmente en los documentos oficiales para el componente geométrico y el desarrollo

de Pensamiento Espacial. .

CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En lo que sigue se exponen las conclusiones y recomendaciones que surgen a partir de
los resultados obtenidos luego del analisis semiotico de los items de las Pruebas SABER
considerados en este estudio. Este capitulo se ha dividido en tres apartados: el primero,
consecucion de los objetivos de la investigacion tiene como finalidad dar respuesta a las
preguntas que permiten evidenciar el logro de los objetivos propuestos al inicio de esta
investigacion; el segundo, conclusiones del estudio, consiste en una serie de reflexiones
relativas a los resultados conseguidos, las implicaciones del estudio en la ensefianza de la
geometria y las matematicas en general y comentarios finales; y el tercer apartado,
recomendaciones, contiene los aspectos a tener en cuenta para futuras investigaciones en
Educacion Matematica teniendo en cuenta las fortalezas y limitaciones halladas en la

metodologia empleada.

5.1. Consecucidén de los objetivos de la investigacion
En este apartado se dara respuesta a cada una de las cuestiones presentadas en la
seccion 1.3.3., las que permiten evidenciar la consecucion de los objetivos especificos de este

estudio.

v Determinar los tipos de transformaciones semioticas pertinentes para la resolucion
de los items de las Pruebas SABER que recurren al registro de las figuras

geomeétricas.
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¢Como se lograron determinar los tipos de transformaciones semidticas que se

contemplan en las preguntas analizadas?

Luego de resolver cada uno de los items asumidos en esta investigacion, estos se
analizaron empleando el instrumento metodologico que permitié distinguir diversos
elementos concernientes a los tipos de transformaciones semioticas incluidas en los items de
las Pruebas SABER analizados. Una vez se distingue al menos dos representaciones
semioticas de distinta naturaleza, figura geométrica y discursiva primordialmente, se procedid
a determinar el tipo de conversion contemplada en la resolucion de la pregunta.
Posteriormente, se identificaron las unidades significantes de las representaciones implicadas
en el cambio de registro, lo que posibilité establecer su nivel de complejidad. Articulando
estos elementos bien identificados, se pudo determinar los tipos de transformaciones

semigticas privilegiadas en los items de las Pruebas.

¢ Qué se pudo identificar?

Luego del analisis semidtico de los items de las Pruebas SABER considerados, se
identificaron transformaciones semiéticas por conversiéon y transformaciones que, aunque
moviliza dos registros distintos, no se tratan de una conversion de representaciones. Ademas,
como producto de los analisis, se identifica el tipo de tratamiento sobre el cual recae la
resolucion de los items contemplados. Las transformaciones semidticas de conversion, que se
lograron discriminar, resultaron ser congruentes y no congruentes de distintos niveles de
complejidad, asi como transformaciones semidticas que no asumen algun tipo de conversion,
cuya complejidad semidtica es poco significativa para el aprendizaje intelectual de los

estudiantes y el desarrollo de Pensamiento Espacial, primordial en geometria.

¢Todas las transformaciones identificadas aportan a la resolucion de los items?, en

caso de que no, ¢que papel desempefia su inclusion en las Pruebas?
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Si bien se lograron determinar cinco tipos de transformacién semioética en los items de
las Pruebas analizados, la gran mayoria de dichas transformaciones no aportan al desarrollo
de competencias matemaéticas concernientes al Pensamiento Espacial para el estudio de la
geometria escolar. Se pudo verificar, por ejemplo, que la gran mayoria de conversiones
incluidas contemplan la movilizacion entre dos representaciones semidticas distintas, no
obstante, en muchas ocasiones la respuesta demanda tratamientos que no surgen de la

coordinacion entre las representaciones consideradas.

¢Son todas las transformaciones semidticas de la misma naturaleza?, ;por qué?

Las transformaciones semidticas identificadas en el andlisis de los items de las
Pruebas SABER asumidas son de distinta naturaleza. Por un lado, aparecen aquellas
transformaciones que suscitan algin tipo de conversién, ya sea por ilustraciéon o por
descripcion; y por otro lado, estan aquellas transformaciones que no promueven conversion
de representaciones, como es el caso de transcripcidén que moviliza representaciones figurales

y gréficas.

v Discriminar las unidades significantes de las representaciones que se incluyen en los

items de las Pruebas SABER.

¢Qué clases de unidades conforman las representaciones involucradas en la resolucion

de las preguntas analizadas?

En el instrumento metodologico se incluyd la categoria “Unidades Significantes” para
el andlisis de los items de las Pruebas SABER asumidas en esta investigacion. A partir de
aqui se lograron identificar unidades figurales presentes en las representaciones del registro
de las figuras, unidades graficas y unidades discursivas presentes en los enunciados en lengua

natural que, ademas, incluyen la escritura numeérica, algebraica y simbolica.
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¢Su discriminacion revistio alguna complejidad?, o por el contrario, ¢son evidentes y

faciles de identificar?

Para el caso de las unidades figurales, su discriminacion no revistio dificultad pues
tales unidades resultaban facilmente percibidas en las figuras, ya que los tratamientos a
efectuar no son tan complejos siendo suficiente una simple mirada sobre las figuras para
reconocer sus relaciones y propiedades. En cuanto a las unidades discursivas, su
discriminacién no revistio dificultad, pues se llevd a cabo en la distincién y separacion de
frases, palabras y simbolos explicitados en los enunciados que se presentan en cada item

analizado.

¢Son todas las unidades pertinentes para resolver los items considerados?

Las unidades identificadas luego del andlisis, aunque se requiere su utilizacion para
movilizar las representaciones en la actividad cognitiva de conversién y para establecer los
niveles de complejidad (congruente o no congruente), resultaron escasas las ocasiones en las

cuales son tenidas en cuenta para encontrar la respuesta solicitada en el item a resolver.

Segln la naturaleza de las unidades significantes, ¢cuales unidades son las mas

privilegiadas en las preguntas analizadas?, ¢por qué?

Se pudo constatar que sobresalen las unidades en los registros figurales y discursivos
sobre las unidades gréaficas, simbolicas, numéricas o algebraicas pues la manera como se
escogieron los items para su analisis contempla el uso de figuras y del discurso. No obstante,
muchas de las preguntas demandan el uso de unidades que no provienen de estos registros,

sino de las unidades de representaciones graficas o algebraicas.

v’ Establecer los niveles de congruencia entre las figuras y demas representaciones

incluidas en los items de las Pruebas SABER.
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¢En qué radico el nivel de complejidad en la actividad cognitiva de conversion

considerada en las preguntas analizadas?

El nivel de complejidad en la actividad cognitiva de conversion residié en la
correspondencia efectuada entre unidades significantes de cada una de las representaciones
encontradas, basada en los criterios enunciados por Duval (1999). Durante el proceso de
resolucion de las preguntas, se logré encontrar ya sea congruencia 0 no-congruencia en la

movilizacion de al menos dos registros distintos.

¢Cual es el nivel de complejidad mas recurrente en las preguntas analizadas? En los

casos que no hubo conversion, ¢el nivel de complejidad es el mismo?, ¢por qué?

El nivel mas recurrente tienen que ver con la congruencia en la actividad cognitiva de
conversion de representaciones; en cuanto a los niveles 2, 3 y 4 que corresponden a la no
congruencia en la actividad cognitiva de conversion, los niveles 3 y 4 que mayor complejidad
reviste, son los mas escasos. Por otra parte, aparecié con mucha frecuencia un nivel ausente
que alude a la complejidad en el cambio de registro que no promueve conversion de

representaciones.

En cuanto al objetivo general

Aportar elementos de reflexién para disefiadores de Pruebas externas, investigadores
y docentes en formacion y en ejercicio a partir de un analisis semiético de los items de las
Pruebas SABER que, al incluir el Pensamiento Espacial, recurren al registro de las figuras

geomeétricas.

Para describir los elementos de reflexion para disefiadores de pruebas externas,
investigadores y docentes en formacion y en ejercicio a partir del analisis semidtico de los
items de las Pruebas SABER realizado, se tendran en cuenta dos aspectos fundamentales, por

un lado, lo atinente a la identificacion de las transformaciones semidticas que involucra el uso
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de figuras geométricas en los items analizados, por otro lado, la consideracion del marco
tedrico que se propone en las evaluaciones estandarizadas para el desarrollo de competencias

matema@ticas en los estudiantes, particularmente, en lo concerniente al Pensamiento Espacial.

En primer lugar, teniendo en cuenta los distintos tipos de transformacién semidtica
que se ha conseguido evidenciar, luego de la coordinacion entre registros de representacion
semidtica de distinta naturaleza que promueven los items analizados, es posible pensar sobre
ciertos fendmenos didacticos que surgen a partir del nivel de complejidad en la conversion
debido a la congruencia o a la falta de congruencia entre las unidades significantes que
caracterizan cada una de las representaciones incluidas. Tales fendmenos son pasados por
alto comunmente en la ensefianza y/o aprendizaje de la geometria y de las matematicas en
general, y estan relacionados con las dificultades y errores que los estudiantes pueden

manifestar al momento de tener que efectuar conversiones entre representaciones.

Pues de acuerdo con Duval (1999), las dificultades originadas por la no-congruencia
no dependen de la complejidad relativa a los conceptos incluidos en el contenido de las
representaciones implicadas, sino de la complejidad subyacente en la conversion. No
obstante, en los items analizados no se promueve de manera significativa, ya que los
tratamientos contemplados en su resolucion consisten en procedimientos rutinarios y
mecanicos que no posibilitan visualizar relaciones y propiedades geométricas complejas, y de
esta manera, se constituye en un asunto que se debe examinar en todo proyecto que procure la

mejora de la ensefianza en las instituciones educativas del pais.

En segunda instancia, cabe resaltar que, mas alla de lo que se podria esperar de una
evaluacion estandarizada, en el marco tedrico de las Pruebas SABER se aluden aspectos
concernientes al empleo de variadas representaciones y la transformacion de unas en otras,

especialmente, cuando se hace énfasis en la evaluacion por competencias que involucra los
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procesos matematicos propuestos por el MEN. En este sentido, habria que analizar con sumo
cuidado estos elementos importantes para que sean tenidos en cuenta verdaderamente en los
items de las Pruebas y, por ende, en el desarrollo de las actividades que se proponen en el
contexto escolar, para que la evaluacion de competencias y conocimientos adquiridos por los

estudiantes sean mas satisfactorios y enriquecedores.

5.2.  Conclusiones del estudio

A partir del analisis semidtico llevado a cabo en esta investigacion, fue posible valorar
gue no existe una verdadera coherencia entre lo que se promulga en el marco teorico de las
Pruebas SABER en cuanto a las habilidades requeridas para efectuar conversion entre las
figuras y los registros de representacion semiéticos que son utilizados en el aprendizaje de la
geometria, y lo que efectivamente es evaluado en lo concerniente al Pensamiento Espacial en
la resolucion de los items. Sin embargo, se hace necesario un diagndstico mas a fondo en la

practica misma, lo que posibiliten robustecer tal afirmacion.

Los distintos puntos de vista a tener en cuenta en los modelos de ensefianza de la
geometria deben estar enfatizados en la valoracion de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes, las competencias alcanzadas, y el analisis de errores y obstaculos presentes en
toda actividad cuyos objetivos estén centrados en las posibilidades de transformar distintas
representaciones de un mismo objeto matemético. Como afirma Duval (1999): “El cambio de
registro constituye una variable que se revela fundamental en didactica: facilita

considerablemente el aprendizaje pues ofrece procedimientos de interpretacion” (p. 59).

En ultimas, “el reto de la ensefianza para la formacion inicial (educacion bésica o
media) no es tanto la adquisicion de tal o cual conocimiento matematico, sino, a traves de
ellos, el desarrollo de las capacidades de pensamiento del nifio o del preadolescente” (Duval,

2004, p. 63). Estas capacidades se desarrollan gracias a la coordinacion efectiva entre
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variados sistemas de representaciones en un contexto de conversion. Y como lo resalta Duval
(2006): “la conversion se convierte en un método para analizar lo que es matematicamente
significativo en el contenido de la representacion dada” (p. 162). Bajo esta mirada, el andlisis

semiotico llevado a cabo en este estudio resulto pertinente para los fines trazados.

5.3.  Recomendaciones
De este estudio se desprenden algunas sugerencias para posteriores investigaciones,

atendiendo a las fortalezas y limitaciones encontradas en la metodologia empleada.

> En posteriores estudios se pueden estudiar aspectos semidticos que tengan en
cuenta otros pensamientos matematicos para analizar las transformaciones que se
contemplan en las evaluaciones que se propone a los estudiantes, pues constituye un

factor determinante en la procura de mejorar la ensefianza de las matematicas.

» Es importante mencionar que en este estudio se tuvo como eje central la
actividad cognitiva de conversion de representaciones, la cual es poco tratada en la
ensefianza de las matematicas y, por ende, la que causa mayores dificultades en los
estudiantes. En este sentido, no se profundizd en los tipos de tratamiento que
promueven las Pruebas analizadas, 1o que sugiere sean contemplados en posteriores

estudios para su implementacion en el aula de clase de matematicas.

> Quiza una de las limitaciones de este estudio es que no tuvo un sentido
practico, es decir, no se aplicd en el aula de clase para evidenciar si los estudiantes
estan preparados para afrontar preguntas que promuevan tratamientos complejos en la
actividad cognitiva de conversion, cuestion que queda abierta para posteriores
estudios.

» Finalmente, aunque bien se ha disefiado un instrumento metodologico que

sirve como referente para investigadores, disefiadores de pruebas estandarizadas y
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docentes para identificar falencias en lo concerniente al uso de las representaciones
semioticas y el papel tan fundamental de las transformaciones que se puedan efectuar
en al aprendizaje, este instrumento no pasé por un proceso de validacién por
cuestiones de tiempo, no obstante, se espera realizar esta fase mediante la escritura de

un articulo que se enviard a una revista especializada en Educacion Matematica.
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APENDICES

20(2), 194-202. Doi:

APENDICE 1: Conversion de representaciones semidticas contempladas en
los items de las Pruebas SABER analizados

Descriptor Ejemplo Justificacion
[lustracion En la figura, las rectas h y j son | llustracion de relaciones
aralelas, y los triangulos LPR y OPS . -
P y g y En este item se solicita
son congruentes. ) ,
determinar cual de las
. > afirmaciones que se muestran
\ / en las opciones de respuesta se
- = : “—deduce a partir de las hip6tesis
dadas en la consigna. Quien
resuelve esta pregunta primero
P debe observar las relaciones
Con la informacion anterior NO es i:)resentgdas en.el denunuado del
correcto afirmar que a consigna teniendo preser)t.e e
teorema de Tales, y verificar
PR PS , .,
A —=— cual es la proporcién que se
PM PN
B. RP =50 cumple entre los lados de los
c. M-I triangulos ilustrados en la
PN PS .
D. MR = NS figura.
item Pruebas SABER noveno, 2014, p. 69.
Descripcion Tres esferas de plata de 3mm de | Descripcion de medidas

diametro, como la que se muestra en la
figura, se van a guardar en una caja.

ﬁ

¢En cudl(es) de las siguientes cajas, se
pueden guardar las esferas?

Figura

T 1o ijmHT
. 10 mm 31 r—nm/ @ ) Tﬂm
- l Fa1mm

En este item se pide elegir en
cudl (es) de las cajas es posible
guardar tres esferas como la que
se muestra en la figura de la
consigna. Quien resuelve la
pregunta debe extraer los datos
pertinentes que corresponden a
la medida del diametro de una
sola esfera y tres esferas juntas.
Y con base en ellos se describen
las medidas de las magnitudes
de cada caja mostrada en las
figuras para encontrar en cual
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A. En I solamente.

B. En Il solamente.

C. Enly Il solamente.
D. Enlly Il solamente.

item Pruebas SABER noveno, 2013, p. 137.

de estas es posible guardar las
esferas.

Transcripcion

Si al cuadrado JKLM de la figura se le
realiza una rotacion de 360° respecto al
punto L, entonces:

I. Las longitudes de los segmentos
se mantienen.

Il.  Las coordenadas de los puntos se
mantienen.

= = N |w e

Figura
De las posibilidades anteriores,

A. Solamente | se cumple.
B. Solamente I1 se cumple.
C. ly Il se cumplen.

D. Ni I, ni Il se cumplen.

Item Pruebas SABER noveno, 2015, p. 53.

Lectura de puntos y lectura de
longitud

En este item se solicita decidir
cudl de las posibilidades (1'y 1)
se cumplen de acuerdo a las
hipétesis dadas en la consigna y
la figura que representa dicha
situacion. Quien resuelve la
pregunta debe hacer una lectura
tanto de la posicion de los
puntos que determinan el
cuadrilastero como de la
distancia entre estos puntos que
corresponde a la medida de los
lados del cuadrado, una vez se
aplique los movimientos sobre
la figura.

APENDICE 2: Unidades significantes de las representaciones implicadas
en la conversidn que son incluidas en los items de las Pruebas SABER

analizados
Descriptor Ejemplo Justificacion
Unidades La figura 1 muestra el molde que permite | Frases completas
discursivas armar un solido y la figura 2 muestra una

de las vistas del sélido armado.

F: frontal
LD: derecha
LI: izquierda

LD F L P

S:  superior
:  inferior
P:  posterior

1

Figura 2. Vista del solido.

Figura 1. Desarrollo de un solido.

En este item se solicita
determinar a cual de las vistas
del solido enunciadas en las
opciones de respuesta
corresponde la vista ilustrada
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¢A qué vista del sdlido corresponde la
figura 2?

A. A cualquiera de las 6 vistas, pues
con el molde se arma un cubo.

B. A 4 de las 6 vistas, pues con el
molde se arma un prisma
rectangular.

C. A 2 de las 6 vistas, pues solamente
la cara frontal y posterior del
solido son cuadradas.

D. A 1 de las 6 vistas del solido, pues
cada vista del sélido es distinta de
las demas.

item Pruebas SABER noveno, 2015, p. 5.

en la figura 2. Quien resuelve
esta pregunta debe fijar su
atencion sobre las frases que se
enuncian en las opciones de
respuesta que corresponden
tanto a las vistas que se pueden
observar en las figuras 1 y 2 las
cuales estan etiquetadas con las
letras maydsculas como al
solido que es posible armar. Se
consideran estas frases
“completas”,  puesto  que,
ademas de aludir a las vistas a
contemplar, incluye la
justificacion del porqué de tal
eleccion.

Unidades
figurales

A continuacion
cuadrilateros.

g .

Cuadrllatero 1 Cuadrilitero 2

se presentan cuatro

/L

Cuadrilatero 3

Cuadrllitero 4

¢ Cual de los anteriores cuadrilateros tiene
por lo menos un &ngulo recto y
exactamente un par de lados paralelos?

A. Cuadrilatero 1.
B. Cuadrilatero 2.
C. Cuadrilatero 3.
D. Cuadrilatero 4.

item Pruebas SABER noveno, 2013, p. 153.

Dimension 1y dimension 2

En este item se solicita
establecer cudl de los
cuadrilateros ilustrados en las
figuras cumplen las
propiedades dadas en la
pregunta. Quien resuelve esta
pregunta debe identificar como
unidades significantes,
pertinentes para resolver el
interrogante, los lados de cada
uno de los cuadrilateros y los
angulos internos, prestando
atencion que los primeros sean
paralelos y los segundos sean
rectos.
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Unidades
gréficas

A continuacion, se presenta una figura

geométrica y las medidas de sus lados.

It 70 cm 1fr

T
| 10 cm

F G

20 cm

N
NN

E
—30m ————20cm ——20cm —

Figura

La figura se representd en diferentes

sistemas de coordenadas cartesianas.

Trazos lineales y coordenadas

En este item se solicita
establecer cual de los planos
coordenados permite leer las

medidas de los lados de la
figura dada en la consigna.
Quien resuelve la pregunta

debe reconocer tanto los puntos
como las medidas de los lados

¢En cual de las siguientes
representaciones, la escala permite leer | que determinan la figura en
todas las medidas de los lados de la|alguna de las  graficas
figura? presentadas en las opciones de
\ ) respuesta, esto, mediante la
identificacion de coordenadas y
40 [ : - : | | trazos lineales.
" | =

50

B
[3)

o iB I8 18 & 8
B

item Pruebas SABER noveno, 2014, p. 21.

APENDICE 3: Nivel de congruencia en la conversion de representaciones
consideradas en los items de las Pruebas SABER analizados

Descriptor

Ejemplo

Justificacion

Congruente

La figura presenta una piramide
truncada y uno de sus desarrollos
planos

(1>
Piramide truncada Desarmollo plano

Figura

I.  Los 6 cuadrilateros que la
componen deben ser

Nivel 1

En la resolucién de este item se
reconocen las unidades discursivas
en los enunciados de los pasos 1 al 3
gue se coordinan con las variaciones
en las figuras (desarrollo plano y
solido).

En la correspondencia entre
unidades discursivas y figurales se
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congruentes con las caras
correspondientes de la
piramide truncada.

II.  Los 6 cuadrilateros que lo
componen deben ser
semejantes entre si.

I1l.  La disposicion de los 6
cuadrilateros debe permitir
armar la pirdmide  sin
traslapar.

¢Cual o cuales de las anteriores
condiciones  debe  cumplir el
desarrollo plano para poder armar la
pirdmide truncada?

A. | solamente.
B. Il solamente
C. lly Il solamente.
D. Iy Il solamente.

Item Pruebas SABER Noveno, 2013, p. 45.

analizan los tres criterios de
congruencia.

Hay correspondencia semantica
pues en los enunciados se alude a “6
cuadrilateros” 'y  “caras” que
corresponden a las partes visibles
tanto en el desarrollo plano como en
la pirdmide. Existe univocidad
semantica pues tal correspondencia
es Unica, si se asume que solo hay
un cuadrilatero congruente a una de
las caras. Si hay orden de arreglo en
las unidades pues las respectivas
unidades discursivas y figurales se
forman con base en un proceso de
construccion.

No
congruente

En la figura aparecen, ubicadas sobre
el hexagono regular LTSRPN, una
region sombreada y la imagen que
resulta de aplicarle a esta region en
movimiento.

Figura

¢,Cual de los siguientes movimientos
se aplico a la region sombreada?

A. Una reflexion sobre LR.

B. Una rotacion de 120° con
centro en M.

C. Una reflexion sobre NS.

D. Una rotacion de 30° con
centroen L.

Item Pruebas SABER Noveno, 2013, p. 29.

Nivel 2

Para la resolucion de este item se
requiere discriminar las palabras
que son clave para justificar los
procedimientos realizados sobre las
unidades figurales.

En la correspondencia entre
unidades discursivas y figurales se
analizan los tres criterios de
congruencia. Hay correspondencia
semantica pues a las unidades
significantes “una rotacion” 'y
“centro en M” le corresponden las
unidades figurales punto M vy la
imagen de la region sombreada,
respectivamente. No hay univocidad
semantica pues no existe unidad
significante en el registro figural
para la unidad discursiva “120°”. Si
hay conservacion del orden pues la
disposicion de las unidades figurales
y discursivas para su aprehension se
mantiene.
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No
conversion

Si al cuadrado JKLM de la figura se
le realiza una rotacion de 360°
respecto al punto L, entonces:

I.  Las longitudes de
segmentos se mantienen.

los

Il.  Las coordenadas de los puntos
se mantienen.

= o N W s

Figura
De las posibilidades anteriores,
A. Solamente | se cumple.
B. Solamente I1 se cumple.
C. ly Il se cumplen.
D. Ni I, ni Il se cumplen.

item Pruebas SABER noveno, 2015,
p. 53.

Nivel ausente

En este caso, las unidades
significantes  percibidas en el
registro figural: puntos y segmentos;
son las mismas unidades
significantes representadas mediante
coordenadas y longitudes en el
registro grafico. Aunque se cambia
de registro, no hay conversion. El
plano cartesiano sélo sirve como
apoyo para visualizar el cuadrado.

En los

investigacion.

ANEXOS

anexos se muestran los items de las Pruebas SABER analizadas en esta




Anexo 1. items Pruebas SABER 9° afio 2013

GRADO 9° - PRUEBA DE MATEMATICAS

* Pregunta 7.

En la figura aparecen, ubicadas sobre el hexagono regular LTSRPN, una region sombreada y la imagen
que resulta de aplicarle a esta regidn un movimiento.

Figura

éCudl de los siguientes movimientos se aplicd a la regién sombreada?

con®mp

* Estructura

Una reflexion sobre IR,

Una rotacidn de 1200 con centro en M.
Una reflexion sobre NS.

Una rotacion de 300 con centroen L.

Competencia

Comunicacién

Componente

Espacial - métrico

Afirmacién

Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

Nivel de desempeno

Satisfactorio

Respuesta Correcta

B
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* Pregunta 10.

A continuacion se muestra |a forma de una zona territorial dibujada sobre una cuadricula. Cada uno de
los cuadrades de la cuadricula representa 1 km2.

o I
< /

P, 2

\\//

éCudl de las regiones sombreadas permite encontrar una aproximacidn mas cercana a la medida del
area de |a zona territorial?

[ 5 A
L < /

* Estructura

Competencia Resolucién

Componente Espacial - méfrico

Resolver y formular problemas geométricos o métricos que requieran

Afirmacion . P ) L . 2
seleccionar técnicas adecuadas de estimacion o aproximacién.

Nivel de desemperno Avanzado

Respuesta Correcta D




* Pregunta 11.

La figura presenta una piramide truncada de base cuadrada y uno de sus desarrollos planos.

(1>

Pirdmide truncada Desaallo plano | Figura

I.  Los 6 cuadrildteros que lo componen deben ser congruentes con las caras correspondientes
de la pirdmide truncada.

Il.  Los & cuadriliteros que lo componen deben ser semejantes entre si.

lll.  La disposicién de los 6 cuadrildteros debe permitir armar la pirdmide sin traslapar.

éCudl o cudles de las anteriores condiciones debe cumplir el desarrollo plano para poder armar la pira-

mide truncada?

A. | solamente.

B. Il solamente.

C. Iy Il solamente.
D. Iy Il solamente.

* Estructura

Competencia

Razonamiento

Componente Espacial - métrico
. . Anadlizar la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccién de
Afirmacién 3 h
figuras planas y cuerpos con medidas dadas.
Nivel de desempeno Avanzado
Respuesta Correcia D
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Pregunta 12.

Dos personas, My N, acordaron encontrarse en una oficina. Para llegar a la oficina, la persona M debe
caminar 5 cuadras al sur y después 2 al este; la persona N debe caminar 5 cuadras al oeste y después

3 al norte.

¢En cual de los planos coordenados se representa comrectamente la posicion de las personas y de la oficina?

[ Nota: El lado de cada cuadrad

de la cuadricula representa I cuadra. ]

A. N Norte A B. Norte M
Oficina
N
Oeste Este Oeste Este
oficina |
M
Sur Sur
c 3 Narte D T Norte
Oficina
Oeste Este Oeste v Este
T Oficing -
Ly
Sur N Sur
* Estructura
Competencia Comunicacién
Componente Espacial - métrico

Identificar caracteristicas de localizacién de objetos en sistemas de

Afirmacion e ) e
representacion cartesiana y geogrdfica.

Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta Correcta C




* Pregunta 16.

La figura presenta un trapecio dibujado sobre una cuadricula.

P~
|t

Figura

El plano cartesiano que permite obtener la informacion precisa referente a la posicion de los vertices y
a las medidas de los lados del trapecio es

A y B ¥
3 4
peeessececes . LK N TTITLITLELE :
2 + X 3 4+ 7 "
| 2 1/ '
1 i ;
; ! , A !
f f — x i f —t x
1 2 3 4 1 2 3 4
C ¥ D. ¥
R PO
—l L, . I i .
R — X 1 T x
1 L1 1 1
....... 4o LI IR

* Estructura

Competencia Comunicacion
Componente Espacial - métrico

. L Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicién de objetos y
Afirmacion

figuras.

Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta Correcta B

* Pregunta 19.

En la figura aparece el pentagono CDEFG cuyos vértices es-
tan sobre las diagonales del pentagono MNOPQ; y se cum-
plen las siguientes relaciones: ACDE congruente con ACGF,
AMNO congruente con AMOP y AMNO semejante a ACDE.

Con la informacion anterior NO es correcto concluir

AMNO semejante a ACGF.
AMOP semejante a ACGF.
AMNQO semejante a ACEF. g
AMOP semejante a ACDE. Figura

e nE>



* Estructura
Competencia Razonamiento
Componente Espacial - métrico
Afirmacion Hccer co'ni'eturclst y verificar propiedades de congruencias y semejanza entre
figuras bidimensionales.
Nivel de desempeiio Avanzado
Respuesta Correcta C

Pregunta 28.

Los prismas rectangulares que se muestran a continuacion tienen igual volumen (80 cm?) y sus dimen-

siones son las sefialadas en las figuras: —AT
k
h
4cm -
4cm Sem 2cm
Figura 1 Figura 2

éCudl de las siguientes afirmaciones respecto a 1 y k es correcta?

2h =k
4h=k
12hn =k
200 =k

oNwE

Estructura

Competencia Comunicacion

Componente Espacial - métrico

Diferenciar magnitudes de un objeto y relacionar las dimensiones de éste con

Afi i6 inacid i
irmacion la determinacién de las magnitudes.

Nivel de desempeno Avanzado

Respuesta Correcta B

Cuademi

usba
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* Pregunta 34.

Tres esferas de plata de 3 mm de didmetro, como la que se muestra en la figura, se van a guardar en
una caja.

Figura

¢En cudl(es) de las siguientes cajas, se pueden guardar las esferas?

4 mm F—2mm —
- 9,1 mm 2m i T
/ 2mm
10 4
mm 31 mm - J~

- L l F31mm o

En | solamente.

En Il solamente.

En Iy Il solamente.
En Il y Il solamente.

onme

* Estructura

Competencia Razonamiento

Componente Espacial - métrico

Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de

Afirmacion : e
figuras planas y solidos.

Nivel de desempefio Satisfactorio

Respuesia Correcta C

* Pregunta 35.

La figura muestra tres sdlidos.

L5

[ SRR N,

éCudl de las siguientes afirmaciones acerca de los sdlidos es verdadera?

m Figura

Todos son piramides.

Dos de ellos tienen caras perpendiculares a la base.
Todos tienen base pentagonal.

Uno de ellos tiene solamente cinco caras.

pomE
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* Estructura
Competencia Razonamiento
Componente Espacial - métrico
. .. Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de
Afirmacion

figuras planas y sélidos.

Nivel de desempefio

Satisfactorio

Respuesta Correcta

C

.

.

Pregunta 38.

= prusha

A continuacion se presentan cuatro cuadriliteros.

Cuadrilatero 1

L\

Cuadrilatero 2 Cuadrilatero 3 Cuadrilatero 4

éCudl de los anteriores cuadrildteros tiene por lo menos un angulo recto y exactamente un par de la-

dos paralelos?

A.  Cuadrildtero 1.
B. Cuadrildtero 2.
C.  Cuadrildtero 3.
D.  Cuadrildtero 4.
Estructura

Competencia

Razonamiento

Componente Espacial - méfrico
. ., Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de
Afirmacion 3 ‘o
figuras planas y sélidos.
Nivel de desempeiio Avanzado
Respuesia Correcia C




* Pregunta 39.

85

*Un cuadrado de una unidad de drea se dividid en nueve cuadrados congruentes y se sombreo el cua-
drado central; se repitid el mismo proceso con cada uno de los ocho cuadrados no sombreados y asi
sucesivamente, como se muestra en la figura.

]

.

Paso 1

Paso 2 Paso 3

Figura

La suma de las dreas de todos los cuadrados no sombreados en el paso 3 es

A &
73
B. 4
64
c. &
81
D. &
72

* Estructura

Competencia

Resolucién

Componente

Espacial - méfrico

Afirmacion

Resolver y formular problemas usande modelos geométricos.

Nivel de desemperio

Avanzado

Respuesta Correcta

C




Anexo 2. Items Pruebas SABER 9° afio 2014

GRADO 9° - PRUEBA DE MATEMATICAS

* Pregunta 5.

# A continuacion se presenta una figura geométrica y las medidas de sus lados.

It 70cm 15
T
20 cm | 10 cm
F G T
= 20cm
J E
0¢n L E l
— 30cm ——— 20cm —— 20cm —
Figura

La figura se representd en diferentes sistemas de coordenadas cartesianas.

£En cudl de las siguientes representaciones, la escala permite leer todas las medidas de los lados

de la figura?
A B.
50 &0
0 I H
I E
30 I
F e
20 30 F G
7 £
1o I E J .L’I
0 o L E
o 50 100 o 30 60 90
C. D.
50 5
I g 40 I H
B [
F {ed F G
_ 0
J g‘] 5 K[
L E 10 L E
o o
o £l &0 90 o 20 40 &0 a0 10
* Estructura
Competencia Comunicacién
Componenie Espacial - méfrico

Identificar caracteristicas de localizacién de objetos en sistemas de

Afirmacion i . o
representacion cartesiana y geogrdfica.

Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta Correcta D
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* Pregunta 6.

* En el plano cartesiano que se presenta a continuacion se construyd una figura.

E o]
i.j/ﬁ\/ /
BRI
__2\ / il

[

—T1

J /

_-1_(10.0) 1 % 3f/4 5

i Figura

éCudl de los tridngulos que aparecen en la figura tiene vértices en los puntos (1,1), (4,2) y (3,-2)?

Tridngulo JGE.
Tridngulo JGH.
Triangulo JFE.
Triangulo JEL

ePONE>

Estructura

Competencia

Comunicacién

Componente

Espacial - métrico

Afirmacion

Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicién de objetos
figuras.

Nivel de desempeiio

Satisfactorio

Respuesta Correcta

D
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* Pregunta 8.

88

Las figuras 1 y 2 estan dibujadas sobre una cuadricula. La figura 2 se obtuvo aplicando una secuencia
de transformaciones a la figura 1, que inluye Unicamente ampliaciones, reflexiones con respecto a los
ejes horizontal y vertical, reducciones y rotaciones.

EEENE

Figura 1

éCudl es la secuencia de transformaciones?

>

Ampliacidn, reflexion, reflexion.

B. Rotacidn, reflexion, reduccion.
C.  Rotacion, reflexion, ampliacion.
D.  Ampliacidn, rotacion, reduccion.

* Estructura

[P
R

[
5 IV
0]

Figura 2

Competencia

Razonamiento

Componente

Espacial - métrico

Afirmacion

Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencias y semejanza entre

figuras bidimensionales.

Nivel de desempeifio

Satisfactorio

Respuesta Correcta

C




* Pregunta 12.

En la figura 1 se muestra la propuesta de un disefiador para la cubierta de una revista; en la figura 2 se
representan, en un sistema de coordenadas cartesianas, los poligonos que conforman el disefio.

Paligono 3

{# Poligono 4

Poligono 1

Poligono 2

Figura 1

En la figura 2, los puntos (-3, 0), (-5, -6) y (-1,-6) determinan

A. el poligono 1.
B. el poligono 2.
C. el poligono 3.
D. el poligono 4.

¢ Estructura

Competencia Comunicacion

Componente Espacial - métrico

Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicién de objetos y

Afirmacion X
figuras.

Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta Correcta B

Cuademille de prueba
EJEMPLO DE PREGUNTAS
Saber 5% Matematicas

* Pregunta 17.

En la figura, las rectas # y j son paralelas, y los tridangulos LPR y OPS son congruentes.

P Figura

Con la informacion anterior NO es correcto afirmar que

. PR_PS
* PM™ PN’

B. RP=350.

c. PM_PR
* PN PS°

D. MR=NS5.
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* Estructura
Competencia Razonamiento
Componente Espacial - métrico
Afirmacion Hacer conjeturas y verificar propiedades de congruencia y semejanza enire

figuras bidimensionales.

Nivel de desempefio

Satisfactorio

Respuesta Correcta

B

* Pregunta 22.

Una empresa que produce barras de chocolate empaca su producto en cajas como la que se muestra

en la figura.

éCon cudl de los siguientes moldes se puede armar la caja?

A.

]

B.

M\

Estructura

Competencia

Razonamiento

Componente Espacial - méfrico
. ., Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de
Afirmacion ] L)
figuras planas y sélidos.
Nivel de desempeifio Minimo
Respuesia Correcta B
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* Pregunta 24.

La figura muestra la longitud inicial de un resorte (en cm), y la que alcanza este resorte cuando sostiene
bloques de distintas masas (en g).

g ZILcm 3|cm | |
4m
1 5cm 6am
l | 7em
-4g l
69

L8]
10g Figura

éCudl de las siguientes graficas representa correctamente la relacién entre la masa del bloque y la
longitud del resorte?

A. B. C. D.
104 104 104 104
! ] Vi
ES ES ES £
s s S ~+ 8 /
6 - 6 4 6 - 6 J
El [ E 2 3] = E 7
£, - £, ¥ 2, - £, r
2 p= g 7 =3 2 ]
SaleT 32 / EP) 22 /
I s -
L -
> -
02 4 6 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 10 02 4 6 8 10
Masa (g) Masa (g) Masa (g) Masa (g)
* Estructura
Competencia Comunicacién
Componente Espacial - méfrico
Afi ., Usar y relacionar diferentes representaciones para modelar situaciones de
irmacién L
variacién.
Nivel de desemperio Satisfactorio
Respuesta Correcia A

* Pregunta 27.

La figura muestra los tres primeros pasos de una secuencia de construccion de cuadrados:

Paso 3

K

Cuadrado exterior HLJE

Cuadrado exterior LMNO Figura

Si continua la secuencia, écudnto mide el lado del cuadrado exterior en el paso 4?

A 8
B. 9
C. 10
D. 12

91
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* Estructura

Competencia Razonamiento

Componente Espacial - méfrico

Argumentar formal e informalmente sobre propiedades y relaciones de

Afirmacion ) s
figuras planas y sélidos.

Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta Correcta C

CUADERMILLS DE PREGUNTAS

* Pregunta 29.

PURR I

Tetraedro Hexaedro Prisma triangular Heptaedro
¢Cuadl de los anteriores sdlidos tiene igual nimero de vértices que de caras?

A. Tetraedro.

B. Hexaedro.

C.  Prisma triangular.
D. Heptaedro.

¢ Estructura

Competencia Comunicacién

Componente Espacial - méfrico

Representar y describir propiedades de cbjetos tridimensionales desde

Afirmacion . L .
diferentes posiciones y vistas.

Nivel de desempeiio Avanzado

Respuesta Correcta A

] ] 8 CUADERMILLO DE PREGUNTAS



* Pregunta 35.

A continuacidn se presenta el desarrollo plano de un sdlido.

2 4

|\ —
Del sdlido que se puede construir con este desarrollo plano, es correcto afirmar que tiene en total

1 vértice.
2 bases.
3 aristas.
4 caras.

ONnE >

* Estructura

Competencia Razonamiento

Componente Espacial - métrico
Representar y describir propiedades de objetos iridimensionales desde
diferentes posiciones y vistas.

Afirmacion

Nivel de desempefio Minimo

Respuesta Correcta D

* Pregunta 39.

En la figura se presentan los tres primeros pasos de una secuencia de construccion con la cual se puede
obtener un disefio similar a una de las obras del maestro colombiano Omar Rayo.

Figura

£Cudl de las siguientes fotografias corresponde a la obra relacionada con la secuencdia anterior?

A. B. C. D.




¢ Estructura
Competencia Resolucién
Componenie Espacial - méfrico
Afirmacién Resolver y formular problemas usando modelos geométricos.

Nivel de desempeiio Minimo

Respuesta Correcta D

Pregunta 40.

En la figura se muestra un prisma hexagonal.

Figura
NO es correcto afirmar que el prisma tiene

A. 6 caras rectangulares.
B. 10 vértices.
C. 2 caras hexagonales.
D. 18 aristas.
* Estructura
Competencia Comunicacién
Componente Espacial - métrico

Representar y describir propiedades de objetos tridimensionales desde

Afirmacion ¥ - .
diferentes posiciones y vistas.

Nivel de desempefio Avanzado

Respuesta Correcta B
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Anexo 3. Items Pruebas SABER 9° afio 2015

GRADO 9° - PRUEBA DE MATEMATICAS

* Pregunta 1.

La figura 1 muestra el molde que permite armar un sdlido y la figura 2 muestra una de las vistas del
sélido ammado.

S
F:  frontal
LD: derecha
LD F LI P LI izquierda
T superior
I inferior
I P:  posterior Figura 2. Vista del sélido.

Figura 1. Desarrollo de un sdlido.

éA qué vista del sdlido corresponde la figura 2?7

A
B
C.
D.

A cualquiera de las 6 vistas, pues con el molde se arma un cubo.
A 4 de las 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular.
A 2 de las 6 vistas, pues solamente la cara frontal y posterior del sdlido son cuadradas.

A 1 de las 6 vistas del sdlido, pues cada vista del sélido es distinta de las demds.

¢ Estructura

Competencia Razonamiento

Componente Espacial - métrico

Afirmacién

Analizar la validez o invalidez de usar procedimientos para la construccién de
figuras planas y cuerpos con medidas dadas.

Nivel de desempeiio Minimo

Respuesta Correcta A
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* Pregunta 3.

En un plano cartesiano,

10
Mg

un poligono tiene coordenadas

B3 2) of 29 rfad) v of 2

La figura correspondiente es

A. B. C. D.
13
a1
1 V|
i 3
.
T 1
HH
o B T Y
Estructura
Competencia Comunicacién
Componente Espacial - métrico

Afirmacion

Usar sistemas de referencia para localizar o describir posicién de objefos y

figuras.
Nivel de desempefio Avanzado
Respuesta Correcta B

* Pregunta 6.

Cuademillo

Se tiene un cuadrildtero en el plano cartesiano (ver figura).

4 T

W

AN

Figura

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto B en el sentido
que giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de la figura es

A NEs B Ar
; B c ;3 c
0 > x 0 x
1 ot |2 3 & |5 |s T ot 2]z [« |5 |6
: D : D
2 1 T
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* Pregunta 7.

Se requiere cubrir una ventana de 150 cm de ancho por 200 cm de largo con vidrios de 20 ¢cm de ancho
por 30 cm de largo. Es necesario dejar separaciones de 10 cm entre vidrio y vidrio, como se observa

en la grafica.

20 cm{]|

30cm  10cm
r‘-|

T10cm

O

150 cm

Grafica

200 cm

La médxima cantidad de vidrios que se pueden ubicar en la ventana es:

A. 50 vidrios.

B. 35 vidrios.
C. 25 vidrios.
D. 7 vidrios.
Estructura

Competencia

Resolucién

Componente

Espacial - Métrico

Afirmacion

Resolver y formular problemas geométricos o métricos que requieran seleccionar
técnicas adecuadas de estimacién y aproximacién.

Nivel de desempefio

Satisfactorio

Respuesta Correcta

C

Continda en la siguiente pagina
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* Pregunta 9.

La grafica representa la caminata de un perro buscando comida.

I ]

y

-4

Grafica

98

Si se sabe que antes de realizar este recorrido, realizé otro que corresponde exactamente al mostrado,
pero reflejado respecto al eje y, la grafica que representa el movimiento inicial del perro es

Estructura

R}

Competencia Comunicacién

Componente Espacial - méfrico

Afirmacion

Identificar y describir efectos de transformaciones aplicadas a figuras planas.

Nivel de desemperio Satisfactorio

Respuesta Correcta A
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* Pregunta 11.

En clase de artes, un estudiante de noveno dibujé flechas como se muestra en las figuras 1, 2, 3, 4, 5
y 6. Todas las circunferencias tienen igual radio.

Figura 4 Figura 5 Figura 6

éCudles flechas son congruentes entre si?

A. Todas, pues tienen la misma forma y cinco lados rectos.

Las flechas 1y 4, y las flechas 3 y 6, pues entre ellas tienen la misma forma e igual longitud entre
sus lados correspondientes.

C. Lasflechas 1y 6, y las flechas 3 y 4, pues entre ellas tienen la misma forma e igual longitud entre
sus lados correspondientes.

D.  Ninguna flecha es congruente con otra, ya que todas tienen diferente direccion.

* Estructura

Competencia Razonamiento

Componente Espacial - métrico

Afirmacion Egﬂsc;r;i;h;f;g;:le;ﬁcor propiedades de congruencias y semejanzas enfre
Nivel de desempeiio Satisfactorio

Respuesta Correcta B

* Pregunta 13.
Si al cuadrado JKLM de la figura se le realiza una rotacién de 3600 respecto al punto L, entonces:

I.  Las longitudes de los segmentos se mantienen.
II. Las coordenadas de los puntos se mantienen.

r
| 4

3

Figura
De las posibilidades anteriores,

solamente I se cumple.
solamente II se cumple.
Iy II se cumplen.

ni 1, ni 1I se cumplen.

PN

¢ Estructura

Competencia Razonamiento

Componente Espacial - métrico

Predecir y explicar los efectos de aplicar transformaciones rigidas sobre
figuras bidimensionales.

Afirmacion

Nivel de desempefio Avanzado

Respuesta Correcta C




Cuademille de prueba
Matemdticas 53

Grado %2

* Pregunta 24.

Una méquina que realiza cortes precisos para maquetas especializadas de disefio industrial, cortd un
cilindro por la mitad diagonalmente (ver figura).

Figura

'
El cilindro quedd dividido en dos partes. éCuél de los siguientes sdlidos corresponde a la parte Z
del cilindro?

A.

1 4
1 B

Estructura
Competencia Comunicacion
Componente Espacial - métrico

) L. Representar y describir propiedades de objetos tridimensionales desde
Afirmacion " - .

diferentes posiciones y vistas.

Nivel de desempeiio Minimo
Respuesta Correcta B

Cuademillo de prusba
Matemdficas 9?

Grade %7
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* Pregunta 33.

Un paligono es convexo si contiene todos los posibles segmentos de recta que se puedan unir entre un
par de puntos pertenecientes a su superficie, sin que los segmentos corten un lado o salgan de la figura

(ver figura).

Figura 1. Poligono convexo Figura 2. Poligono no convexo

Figura 3
En el anterior cuadro compuesto por los poligonos Q, B, T, T, W, X'y Z, écudles poligonos son NO convexos?

A WXTLZ
B QLWE
¢ BRLLZ
D. BLWX

Cuademillo de prueba ‘{
Matemdticas
Grado %



