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Resumen

La conversion entre registros de representacion semioticos desempefia un rol determinante en el estudio
de las matematicas. Este articulo caracteriza los tipos de conversion donde intervienen las figuras
geométricas y que se incluyen en la resolucién de las preguntas de las Pruebas Saber Noveno de
matematicas (2013, 2014 y 2015). Los resultados de la investigacidn evidencian un desequilibrio entre
el nimero de preguntas que suscitan la inclusiéon de los distintos tipos de conversién identificados.
Cuestion que debe ser contemplada por los educadores al considerar las preguntas de estas pruebas para
entrenar a sus estudiantes en la aplicacion a las pruebas saber y para promover el estudio de las
matematicas en el aula.

Palabras claves: Conversion de representaciones, Figuras Geomérticas, Pruebas Saber.

Abstract

The conversion between registers of semiotic representation plays a determining role in the study of
mathematics. This article characterizes the conversion types where the geometric figures intervene and
which are included in the solving of the questions of the Ninth Knowledge Tests of mathematics (2013,
2014 and 2015). The results of the investigation show an imbalance between the number of questions
that provoke the inclusion of the different types of conversion identified. Question that should be
considered by educators when considering the questions of these tests to train their students in the
application to know tests and to promote the study of mathematics in the classroom.

Keywords: Conversion of Representations, Geometric Figures, Saber tests.

1. Introduccion

* L .
manuel.izquierdo@correounivalle.edu.co
Tqustavo.marmoleio.mat@qmaiI.com



mailto:manuel.izquierdo@correounivalle.edu.co
mailto:gustavo.marmolejo.mat@gmail.com

REVISTA DE CIENCIAS, Vol. 8, No 1 de 20 4.

La geometria es determinante para el estudio del espacio. Constituye una inagotable fuente de modelos
favorables para la comprensién de contextos matematicos y extra matematicos [8]. Promueve el desarrollo de
competencias asociadas a la resolucion de problemas [3,2], a la visualizacion [12], al razonamiento y a la
construccién [7]. Esto evidencia el por qué los estandares curriculares colombianos sugieren considerar la
geometria como objeto de estudio en la educacion basica y media [13,14]. No obstante, en muchas instituciones
educativas colombianas la geometria no se contemplada como objeto de estudio o se considera de forma
tangencial o carente de significacion y de contenido [17, 9]. Cuestién que explica los bajos resultados que
alcanzan los estudiantes colombianos al presentar pruebas externas nacionales e internacionales que evaltan
los conocimientos o competencias geométricas [18, 15].

El estudio de las matematicas, incluido el de la geometria, considera objetos que no son sensorialmente
accesibles. El uso de representaciones semidticas es indispensable para interactuar con los objetos matematicos
[7] donde la propiedad fundamental de estas representaciones es su transformabilidad [7]. Al pasar de una
representacion de un objeto o relacion matemaética a otra representacién del mismo objeto o relacién, se
conserva “ya sea todo el contenido de la representacion inicial, o bien solo una parte de ese contenido” [7, p.
76]. La trasformacion de representaciones semidticas “no corresponde a la misma actividad cognitiva segiin
que la transformacion se haga al interior del mismo registro o, al contrario, que consista en un cambio de
registro” [7, p. 76].

La transformacion semiotica de interés en el presente articulo es la conversion: “transformacion de la
representacion de un objeto, de una situacion o de una informacion dada en un registro, en una representacion
de este mismo objeto, esta misma situaciéon o de la misma informacion, en otro registro” [7, p. 80].
Particularmente, se contempla los tipos de conversion donde las figuras geométricas intervienen para movilizar
conocimiento o competencias geométricas. Se considera las figuras geométricas, pues, son el tipo de
representacion semi6tico mas determinante en el estudio de la geometria: son un importante soporte intuitivo
que potencializa y carga de sentido y significado la designacion y transformabilidad de objetos y propiedades
geométricos. Entre otros aspectos, las figuras dejan ver mucho mas de lo que los enunciados dicen, permiten la
ilustracion de proposiciones, la exploracion heuristica de situaciones complejas y posibilitan “vistazos”
sindpticos y verificaciones subjetivas [6].

A pesar de lo anterior, el rol que desempefian las figuras en el estudio de la geometria pasa desapercibido. Se
ha documentado, por ejemplo, que en el aula el trabajo sobre las figuras se basa en conceptos matematicos,
impidiéndose asi una abstraccién de las propiedades que le son intrinsecas [1, 7]. Asimismo, que una de las
principales dificultades que subyacen en el estudio de la geometria se asocia a la complejidad que exigen los
procesos de percepcidn e intuicién sobre figuras [5]. En Colombia, mas de la mitad del total de la poblacion
evaluada en las Pruebas Saber noveno logra identificar algunas propiedades de las figuras planas y unos cuantos
movimientos rigidos en el plano, pero, no superan las preguntas de menor complejidad [11].

El proposito de este articulo es caracterizar los tipos de conversion que incluyen figuras en la resolucidn de las
preguntas que evalGan conocimientos y competencias geométricos en las Pruebas Saber, y que son aplicadas a
los estudiantes colombianos que cursan noveno grado de educacion basica.

2. Materiales y métodos

Naturaleza: Investigacion de indole cualitativa [10]. La captacion y seleccion de las unidades de analisis se
realizé de forma deductiva-inductiva [16]. El andlisis de los datos fue descriptivo e interpretativo [4]. Su
interpretacion considerd la teoria Semidtico-Cognitiva [7] y el rol que desempefia el desarrollo del Pensamiento
Espacial en el estudio de las matematicas [13, 14].

Poblacion, criterios de seleccion y unidades de analisis: Las preguntas de las Pruebas SABER 9° de
matematicas aplicadas en los afios 2013, 2014 y 2015 fueron el objeto de andlisis de la investigacion.
Puntualmente, las preguntas que evaluaron la componente Geométrico-Métrico [14]. Un total de 32 preguntas
cumplieron tal condicion. Todas fueron resueltas por el investigador. Los procesos de resolucion de las
preguntas (independientemente del afio consierado) fueron las unidades de andlisis consideradas en en este
trabajo.

2



Manuel Eugenio Izquierdo et al.: Conversiones que Incluyen el Registro Figural ...

Instrumento de analisis: Tres categorias lo conforman: Conversiones (tipo de conversion efectuado), Grado
de congruencia (grado de cumplimiento de los criterios de congruencia) y competencias matematicas. Las dos
primeras categorias aluden, respectivamente, a las posibilidades de transformar una representacion semidtica
en otray al grado de complejidad cognitivo que subyace a la aplicacidn de la conversion en juego [7]. La tercera
categoria, por su parte, considera las competencias que evalia el ICFES a través de las Pruebas saber.

En la Tabla 1 se definen como cada una de las categorias fueron expresadas en las unidades de analisis
consideradas (Descriptores).

Tabla 1. Instrumento metodoldgico para caracterizar las conversiones que subyacen en la resolucion
de las preguntas de las Pruebas Saber aplicadas a estudiantes colombianos de grado noveno en los afios
2013, 2014 y 2015

Categoria |I. Conversiones
llustrativa: “puesta en correspondencia de una palabra, una frase o un enunciado, con una figura o
uno de sus elementos™ [7, p. 80] o con la transformacion a considerar en ella. Aparece de diferentes
maneras, a saber: ilustracion de relaciones (enunciados que designan relaciones matematicas que
promueven tratamientos sobre figuras), ilustracion de formas (enunciados que aluden a propiedades
de dimensién y forma en figuras) e ilustracién de movimientos y posicién en el plano (enunciados
que presentan situaciones geométricas aplicadas sobre un sistema coordenado).

Descriptiva: puesta en correspondencia de una figura, alguna de sus partes o de los tratamientos
aplicados sobre ella con una palabra, una frase o un enunciado. Aparece como descripcion de formas
(enunciados que apuntan a las formas percibidas visualmente en las figuras) y como descripcion de
medidas (enunciados que indican magnitudes dadas en las figuras).

Transcriptora: transito de un registro a otro sin mediar una conversion entre ellos. Se expresa
cuando se exige utilizar el plano cartesiano para propiciar la lectura de puntos (vértices de las
figuras) o la lectura de longitudes (medida de aristas de las figuras).

Categoria Il. Grado de Congruencia
Congruente: se cumplen los tres criterios de congruencia.
No congruente-Inferior: no se cumple ya sea el criterio de orden del arreglo de las unidades
significantes o la univocidad semantica.
No congruente-Superior: no se cumple el criterio de univocidad seméntica ni el orden de arreglo
de las unidades pero si se cumple el criterio de correspondencia semantica.
No congruente: ninguno de los criterios de congruencia se cumple.

Categoria Il11. Competencias matematicas
Razonamiento y argumentacion: La capacidad para dar cuenta del como y del porqué de los
caminos que se siguen para llegar a conclusiones, justificar estrategias y procedimientos puestos
en accién en el tratamiento de situaciones problema, formular hipétesis, hacer conjeturas,
explorar ejemplos y contraejemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar propiedades y
relaciones, identificar patrones y expresarlos matematicamente y plantear preguntas, reconocer
distintos tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos [13, p. 35].

Comunicacion, representacién y modelacién: La capacidad del estudiante para expresar ideas,
interpretar, usar diferentes tipos de representacion, describir relaciones matemaéticas, describir
situaciones o problemas usando el lenguaje escrito, concreto, pictdrico, gréafico y algebraico,
manipular expresiones que contengan simbolos y formulas, utilizar variables y describir cadenas
de argumentos orales y escritas, traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de
representaciones, interpretar lenguaje formal y simbolico asi como traducir de lenguaje natural al
simbélico formal y viceversa [13, p. 35].

3 1) Correspondencia semantica: a cada unidad significante simple de la representacion de salida se asocia una unidad significante elemental
de la representacion de llegada; 2) univocidad seméantica: a cada unidad significante elemental de la representacion de salida, no le
corresponde mas que una Unica unidad significante elemental en el registro de la representacion de llegada; y 3) orden del arreglo de las
unidades: organizacion de las unidades significantes identificadas en la representacion de salida con respecto a las unidades en la
representacion de llegada [7, p. 87].
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Planteamiento y resolucién de problemas: La capacidad para formular problemas a partir de
situaciones dentro y fuera de las matematicas, desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar
la eleccion de métodos e instrumentos para la solucién de problemas, justificar la pertinencia de
un célculo exacto o aproximado en la solucion de un problema y lo razonable o no de una
respuesta obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del problema original y generalizar
soluciones y estrategias para dar solucién a nuevas situaciones problema [13, p. 35].

Fuente: Elaborado por los autores.

3. Resultados

La dupla naturaleza de la conversion/grado de congruencia se considerd para caracterizar las conversiones que
imperan en la resolucion de las preguntas de mateméticas de las pruebas Saber-Noveno. La segunda
componente de la dupla indica el grado de complejidad que implica considerar la conversion resefiada: si la
conversion es congruente, su inclusion es inmediata; si es no congruente, su consideracion es compleja. En caso
de no congruencia, la conversion puede ser no congruente total (complejidad alta-mayor) o no congruente
superior (complejidad alta- media) o no congruente inferior (complejidad alta-baja).

Teniendo en cuenta lo anterior, cinco tipos de conversion fueron identificados. Segun el nivel de complejidad
cognitivo que subyace a su consideracién (de menor a mayor) son: T, {transcriptora; congruente}; T,
{ilustrativa o descriptiva; congruente}; T, {ilustrativa o descriptiva; No congruente-Inferior}; T; {ilustrativa
o descriptiva; No congruente-Superior} y T, {ilustrativa o descriptiva; No congruente}.

Los resultados de la investigacion evidencian que la componente geometrico-metrico de las Pruebas Saber
Noveno se contempla mas preguntas en las competencias de comunicacién, representacién y modelacion (44%)
y de razonamiento y argumentacion (41.33%) que en la competencia de planteamiento y resolucion de
problemas (14.33%). Existe, pues, un desequilibrio en la distribucion de las preguntas que evallan las tres
competencias de interés: menos de la quinta parte de las preguntas consideran cuestiones alusivas a la
competencia planteamiento y resolucion de problemas; més del doble de preguntas, consideran las dos
competencias restantes.

En la Tabla 2 se compara las conversiones resefiadas segun los tres tipos de competencia que evalla el ICFES
en las Pruebas Saber de Matematicas.

Tabla 2. Transformaciones semioticas incluidas en la resolucion de las preguntas de las
Pruebas saber noveno segun las competencias matematicas evaluadas por el ICFES
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Fuente: Elaborado por los autores.

La informacion resefiada en la Tabla 2 indica que la Prueba Saber Noveno no considera ni privilegia los mismos
tipos de conversion en cada una de las competencias evaluadas (Tabla 2). De una parte, las conversiones T, y
T, se incluyen en todas las competencias, mientras que T, aparece en dos competencias (razonamiento y
argumentacién y comunicacion, representaciéon y modelacion), y T; y T, solo en una de las competencias
(respectivamente, razonamiento y argumentacion y comunicacion, representacion y modelacion). De otra parte,
las conversiones T, y T, son las mas (e igualmente) incluidas en la competencia de razonamiento y
argumentacion, T, en la competencia de comunicacion, representacion y modelacion, y T; en la de
planteamiento y resolucién de problemas.

Lo anterior evidencia que la mayoria de las preguntas de las las Pruebas Saber Noveno implican un grado de
complejidad cognitivo bajo o medio para su resolucion. También, que existe un desequilibrio en el nimero de
preguntas considerado en cada una de las competencias segun el grado de complejidad conitivo subyacente.
Las preguntas de maxima complejidad no son contempladas en todas las competencias y se hace en porcentajes
de preguntas reducidos (el 7%). Al contrario, las pregunas de menor complejidad cognitiva (T, y T;) constituyen
la mitad o mas de la midad de las preguntas en las tres competencias. En cuanto a las preguntas de complejidad
media (T-,), aparecen en las tres competencias, pero, en menos de la mitad de las preguntas.

4. Conclusién

El desequilibrio resefiado en los resultados de la investigacion pueden generar incoherencias cognitivas en el
momento en que los profesores utilicen las preguntas de las Pruebas Saber Noveno como situaciones modelos
para entrenar a sus estudiantes en cuestiones alusivas a la componente geométrico-espacial. Los profesores,
pues, deben equilibrar el nimero de tareas que suscitan un tipo de conversion y otro asi como las que aluden a
las tres competencias matematicas evaluadas por el ICFES. Asimismo, asignar un lugar predominante a las
preguntas que movilizan conversines de complejidad alta. Esto conlleva a que los profesores deben
aprovisionarse de referentes conceptuales asociados al rol que desempefian las conversiones semioéticas en el
estudio de las matematicas. El instrumento metodoldgico expuesto en la investigacion funge como un elemento
vital para tal cuestion.
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