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Resumen

Las pruebas SABER en Colombia, actualmente, sirven para conocer qué tanto se sabe
hacer con lo aprendido en las aulas escolares y miden la forma en que el estudiante aplica los
conocimientos en la solucion de problemas asociados a su entorno. Asi, que no se trata de
saber solamente qué y cuantos conceptos se aprenden de memoria sino de saber como se aplican
a la vida cotidiana, con esto se busca detectar cuales son las fortalezas y debilidades que el
estudiante tiene, para poder mejorar o reforzar sus conocimientos y habilidades. Su propoésito es
obtener, interpretar y divulgar informacion confiable para hacer analisis pertinentes sobre la
educacion.

Siguiendo esto y al no encontrar investigaciones que caractericen las pruebas SABER
segun el tipo de pensamiento matematico: espacial-simple, métrico-simple y compuesto, se hace
un estudio que tiene como objetivo principal ccaracterizar las preguntas de Geometria y
Medicién de las Pruebas SABER 2009, 2012 y 2013 de grado quinto, segun el contenido
evaluado. Para su andlisis se tuvieron en cuenta los referentes tedricos de Duval (1999,2003), los
Lineamientos y estandares de educacién propuestos por el Ministerio Nacional de Educacion y
los criterios propios de Gustavo Marmolejo, director de tesis, Hilbert Blanco, co-asesor y Liliam
Tarapuez, estudiante. De esta manera se disefid una rejilla analitica con cinco categorias:
pensamientos matematicos, transformaciones semidticas, contextos inmediatos, procesos
cognitivos y conocimientos. Obteniendo como resultados la falta de énfasis y desarrollo respecto
a los registros semioticos, la ausencia de evaluar situaciones donde predominen los conceptos
geomeétricos y métricos, la carencia de articulacion entre los procesos cognitivos y el mal manejo
de los conocimientos llevando la mayor parte de preguntas a hacer operaciones basicas.
Finalmente se propone reflexionar acerca de lo que se evalla, lo que se ensefia y la preparacion
de los estudiantes para estas pruebas.

Palabras clave: Educacién matematica, Pruebas SABER, Andlisis de contenido,
Metodologia.
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Abstract

Actually, the SABER tests are used to know how is apply the knowledge acquired in the
classrooms and it assesses the way how the student applies the knowledge in order to solve
problems associated with their environment. Thus, it is not only a question of knowing what and
how many concepts are learned by heart, but also how they are applied to everyday life, this
seeks to detect the students’ strengths and weaknesses in order to improve or reinforce their
knowledges and skills. Its purpose is to get, perform and reveal reliable information to make
important analyzes about education.

Taking into account that there is not a researches that characterize the SABER tests
according to the type of mathematical thinking: spatial-simple, metric-simple and compound, a
study is made that has as main objective to characterize the questions of geometry and
measurement of SABER tests 2009, 2012 and 2013 on fifth grade, according to the content
evaluated. Duval’s theoretical references were taken into account (1999, 2003); the educative
guidelines and standards proposed by the National Ministry of Education and the criteria of
Gustavo Marmolejo, thesis director, Hilert Blanco, co- advisor and Liliam Tarapuez, student. In
this way an analytical grid was designed including five categories: mathematical thoughts,
semiotic transformations, immediate contexts, cognitive processes and knowledge. Getting as
results the lack of emphasis and development regarding the semiotic registers, the absence of
evaluating situations where the geometric and metric concepts predominate, the lack of
articulation between the cognitive processes and the mismanagement of the knowledge taking
the majority of questions to do basic operations. Finally, it is proposed to reflect on what is
evaluated, what is taught and the preparation of students for these tests.

Keywords: Mathematics education, SABER test, Content analysis, Methodology.
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INTRODUCCION

Las pruebas externas (pruebas disefiadas y aplicadas por fuera de una situacion de aula)
desempefian un importante papel en la calidad educativa de un pais, son un importante recurso
para valorar y transformar la calidad de un sistema educativo, sus resultados permiten
determinar tanto sus limites y posibilidades (Segovia, 2010), como, su capacidad de gestion. En
consecuencia, suscitan identificar pautas para disefiar mecanismos que permitan mejorar y hacer
los sistemas educativos méas democraticos. Ademds, las pruebas externas promueven la
investigacion, la innovacion y la experimentacién como estrategia para cualificar la educacion.

Igualmente, la participacion en este tipo de pruebas a nivel internacional permite conocer
el nivel de educacion de los estudiantes de un sistema educativo en relacion a los demés
(Segovia, 2010). Asi, pues, la evaluacion "per-se™ es imprescindible en una dindmica de calidad
educativa, pues, en palabras de Rincon (2010), "lo que no se evaltia, no se mejora". Los
anteriores aspectos se constituyen, en si mismos, en importantes argumentos que explican la
importancia que representa para la investigacion en educacion matematica, considerar el papel
que estas pruebas desempefian en la comprension de fendmenos que subyacen al aprendizaje y
ensefianza de las matematicas.

A pesar que la mayoria de los sistemas educativos recurren a las pruebas externas para
considerar lo que saben y no saben los estudiantes, pocas son las investigaciones que han
centrado su atencion en caracterizar los elementos y habilidades matematicas presentes en los
items que conforman este tipo de pruebas. Parte de la razon podria ser que en el Campo de la

Educacion Matematica suele asumirse que el estudio de los fendbmenos que subyacen al
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aprendizaje y ensefianza de las matematicas y que centran su atencion en la praxis educativa, son

aspectos de mayor relevancia. Si bien estamos de acuerdo con dicha afirmacion, el estudio de los
aspectos de orden matematico que movilizan las pruebas externas no pueden, bajo ningun
aspecto ser dejadas de lado. Pues, como sefialan Tarapuez, Marmolejo y Blanco (2012), este tipo
de pruebas, no solo, son importantes referentes para discriminar cuél es el nivel de aprendizaje
que los estudiantes tienen acerca de las matematicas y para comparar el nivel de aprendizaje y la
calidad de la ensefianza de las matematicas entre regiones y paises distintos. Sino que ademas,
permiten discriminar la evolucion matematica de los estudiantes de un nivel a otro y aportan
elementos para que las instituciones educativas tomen decisiones en relacion al mejoramiento de
la calidad de ensefianza de esta disciplina. En este sentido, el analisis de contenido de los items
de las pruebas externas (Icfes, Saber, Pisa, Timss, Serce, entre otras) constituye un asunto
infranqueable en la busqueda de mejorar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La atencidn de esta investigacion recae en lo items de geometria y medida de las Pruebas
Saber 2009-2012-2013 orientados a evaluar a los estudiantes de grado quinto de Educacion
Basica colombiana. Son tres los aspectos que nos llevan a privilegiar estos topicos sobre los otros
campos evaluados en este tipo de pruebas. De una parte, tal como llaman la atencion distintas
investigaciones, por ejemplo, Villani (1998), Marmolejo y Vega (2012) y Marmolejo y Gonzéles
(2012), la geometria, al igual que la medida, tiende a ser elementos a los que se les asigna poco
interés en la ensefianza de las matematicas. Basta con mirar cual es el lugar que suele ocupar
estas disciplinas en los indices de los libros de texto o cuestionar a los educadores de los
primeros grados de educacién basica, sobre los espacios y tiempos asignados a su ensefianza,
para confirmar dicha afirmacion. Por otra parte, que las caracteristicas cognitivas y semidticas

que tipifican los conocimientos matematicos tratados en estas disciplinas hacen de su ensefianza
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y aprendizaje un asunto complejo para la mayoria de los estudiantes y muchos de sus profesores

(Duval, 1999). Por ultimo, que en la actualidad existe en la comunidad matematica internacional
una amplia convergencia de opinion en que la geometria, en consecuencia la medicion, después
de afios de abandono debe ser revitalizada en sus variados aspectos y en todos los niveles
escolares (Villani, 1998). En este sentido, se asume en el presente investigacion la categorizacion
de los items que en las Pruebas SABER 2009-2012-2013 donde de forma explicita se evalGan
objetos, propiedades, relaciones y habilidades geométricas y meétricas, como un asunto de
especial interés para el campo de la educacion matematica en Colombia.

De acuerdo a todo lo anterior se tiene como propdsito aportar elementos que acerquen a
la respuesta a la pregunta ¢qué contenidos evaltan las Pruebas SABER 2009-2012-2013 en los
items cuyo desarrollo exige la puesta en acto de elementos propios de la geometria y medicién?
En este sentido, se presenta de manera puntual un modelo de analisis de pruebas externas cuya
aplicacion, permitira identificar importantes elementos para categorizar y analizar la complejidad
cognitiva, semidtica, contextual y matematica presente en los items de las Pruebas, en particular,
en aquellos lugares donde los procesos de resolucion exigen la aplicacion explicita de elementos

geométricos y métricos.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Las pruebas externas son un importante elemento a considerar para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje en la escuela, sin embargo, tal como lo sefiala la revision de la literatura
especializada, son pocos los reportes de investigacion en el Campo de la Educacion Matematica
centrados en los pensamientos geomeétricos y de medida.

En primera instancia, se consideran las pruebas externas que centran su atencion en
elementos de naturaleza diferente a los de nuestra investigacion, destacandose los trabajos de
Ravela et al (2008), Salas & Dominguez (2011) y Valdez (2011). El primero de ellos, caracteriza
las pruebas externas aplicadas en paises latinoamericanos en términos de las leyes establecidas,
los fines educativos que se pretenden alcanzar, los conceptos de calidad de la educacion
asumidos, ademas, considera las caracteristicas socio-econémicos de la poblacién que aplica a
ellas, las fases de planeacion, disefio, aplicacién y andlisis de resultados y el propdsito de estas
evaluaciones en relacion con el mejoramiento de la calidad educativa. Desde esta perspectiva,
Ravela et al (2008) encuentra como retos: el uso y divulgacién de los resultados para escoger
claramente el tipo de politicas educativas; la vinculacion de los distintos actores en los procesos
de construccion de modelos evaluativos, trascendiendo éstos desde indicadores académicos hasta
experiencias que permitan acceder a mejores procesos de calidad. Por su parte, Salas et al (2011)
y Valdez (2011) consideran las pruebas externas mexicanas ENLACE. EIl primero, caracterizan
factores de naturaleza personal, familiar y escolar que inciden en el nivel de logro alcanzado por
estudiantes mexicanos de tercer grado de secundaria; mientras que Valdez (2011), desde un

punto de vista diferente, resalta la existencia de contradicciones entre los disefios didacticos
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privilegiados en la escuela y la manera como se evalGa el conocimiento matematico en las

pruebas externas, espacios donde se promueven formatos tradicionales con estructuras simples
que demandan respuestas, directas, cortas y que exigen niveles bajo de reflexion.

En segunda instancia, existen investigaciones sobre las pruebas externas de caracter
comparativo. Por un lado, Gémez (2008), Correa (2013) y Correa (2014) consideran estudios
socioculturales y comparativos a partir de los resultados alcanzados por los estudiantes
colombianos en las pruebas externas y por otro, Ferndndez, Maya, Ruiz, Arrieta y Restrepo
(2007) y Diaz, Gaviria, Torres y Guacaneme (1997), quienes discuten acerca de los desempefios
y dificultades encontradas por los estudiantes al aplicar las pruebas. De esta manera, Gémez
(2008) hace un andlisis internacional comparativo y critico de las pruebas PISA 2006, entre
Finlandia y Colombia, suscitando el “milagro” finlandés y el fiasco colombiano en la prueba.
Para esto se examinaron los cambios curriculares, los afios de escolaridad, algunos factores
sociales, econdmicos y politicos, entre otros, que existen entre estos dos paises y se determino
que el progreso de Finlandia no s6lo se confina a la didactica, a la pedagogia, a la administracion
de exdmenes o a los contenidos tematicos, sino que, también se incorporan asuntos sociales,
culturales, institucionales, econdémicos e historicos. En consecuencia, Gomez (2008), asume que
la negligencia por parte de los diferentes gobiernos es una causa del bajo desempefio de los
estudiantes colombianos en la prueba PISA 2006, a su vez, sugiere dar otra definicidn de calidad
educativa que no solo competa a la comparacion con los paises mas ricos y poderosos, sino que
se tenga en cuenta un desarrollo educativo distinto, compadeciéndose de las individualidades
Como nacion.

Por su parte, Correa (2013) y (2014) en TIMSS 2007 y PISA 2012 respectivamente,

considera en su estudio elementos de contraste como: el nivel de formacion, la experiencia y las
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condiciones de trabajo de los educadores, el caracter publico o privado de las instituciones

educativas, el nivel de asistencia a clase por parte de los estudiantes, el tamafio de la clase, los
niveles de logro alcanzado por los estudiantes y su género. Por tanto, con respecto a TIMSS
2007, el principal hallazgo obtenido a partir de este resultado es la amplia segmentacion del
sistema educativo colombiano, destacando que en Colombia la educacion varia segun la
condicion social de los estudiantes. Mientras que en PISA 2012 las amplias diferencias
encontradas, reafirman la necesidad de nuevas politicas de educacion diferenciadas, que
permitan el fortalecimiento de procesos de formacion de habilidades en los estratos mas bajos y
utilicen el aula como espacios de analisis.

Por otra parte, Fernandez et al (2007) presenta un estudio comparativo entre las Pruebas
SABER 2002/2003 presentadas en Antioquia, frente a las Pruebas SABER 2005 en cada una de
las areas de evaluacion en los grados 5° y 9°. Obteniendo como resultado, que el Departamento
de Antioquia presenta fallas en su educacion, pues en todos los casos, el resultado promedio esta
por debajo de lo que se esperaba. En consecuencia, ellos proponen: Promover la formacién y
actualizacion de los docentes en el area de matematicas, promover la realizacion de actividades
locales y subregionales del tipo “Olimpiadas matematicas” para estimular a los estudiantes y
concientizarlos de la importancia estratégica de las matematicas en la vida cotidiana y laboral,
trabajar, desde los primeros grados, con actividades que requieran explorar secuencias, patrones
y regularidades y Apoyar el desarrollo del pensamiento espacial y geométrico a través de
actividades de educacion fisica y artistica.

Finalmente, Diaz et al (1997), centra su atencion en las Pruebas TIMSS, donde comparan
las dificultades encontradas por estudiantes colombianos (grados 8° y 9°) en relacion a las

evidenciadas por estudiantes de otros paises, en términos de desempefios y temas evaluados.
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Entre los resultados de esta investigacion, sobresalen que las principales limitantes de los

estudiantes colombianos en relacion a la geometria son: el deficiente manejo del concepto de
coordenadas en un plano y en la aplicacion de propiedades geométricas relativas a la congruencia
y semejanza de figuras. Mientras que, con respecto a la medicion, el asunto es aln mas critico:
“la mayoria de las preguntas del area de medicion son muy dificiles para los estudiantes
colombianos. Para el 52% de las preguntas del area mas del 75% de ellos se revela impreparados
para resolverlas.” (Diaz et al, 1997). Ademas, se destaca que hay confusion entre area y
perimetro; entre rectangulo y cuadrado; en la descomposicion de figuras en otras mas simples y
en la aplicacion de férmulas para calcular el area de figuras triangulares y rectangulares. Estas
dificultades explican el bajo nivel de logro alcanzado por los estudiantes colombianos en este
tipo de pruebas.

En tercer lugar, estan los reportes que nos interesan por el andlisis que se hace del
contenido matematico de las pruebas externas, en particular, los relacionados con la medicion y
la geometria. De esta forma, existen estudios que centran su atencién en los comportamientos de
los estudiantes al desarrollar items que evaltan topicos especificos, el rol que desempefian los
libros de texto utilizados en su formacién y las maneras de proceder por ellos. Es el caso de De
Araujo y Dos Santos (2009), quienes evidencian serias falencias en los estudiantes brasilefios; al
dar significado erréneo a los conceptos de area y volumen en el Examen Nacional Externo. Se
afirma en este estudio que aplican irreflexivamente los conceptos de area y volumen.
Igualmente, se considera que la forma como los libros de textos utilizados en el proceso de
formacion de los estudiantes tienden a presentar los conceptos en estudio son un elemento clave

a considerar para explicar tal dificultad y forma de proceder.
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Por otra parte, Gomez (2011) caracteriza algunos de los items de la Prueba Saber 11

mediante una rejilla analitica; para contrastarlos con los estandares de calidad propuestos por el
Ministerio de Educacién. Como resultado, observé que la mayor importancia recae en temas
como: el teorema de Thales, teorema de Pitagoras, todo lo relacionado con proporcionalidad,
areas y transformaciones en triangulos y cuadrilateros, secciones coénicas, piramides y
congruencia de triangulos. Finalmente, propone estrategias de profundizacion en las tematicas ya
expuestas, que permitan la busqueda del mejoramiento continuo en la geometria y asi, poder
mejorar sustancialmente la evaluacion en matematicas, ademas cubrir toda la programacion de
geometria, en especial los temas evaluados en diferentes pruebas, pero no ensefiadas en el salon
de clase con la debida profundidad y claridad.

Por dltimo, Marmolejo (2005) y Garzon (2005) quien tras caracterizar los elementos
matematicos que pone en acto las Pruebas Censales del afio 2002, evalGan sus efectos en las
tasas de éxito y fracaso evidenciados por la poblacion que aplico a la prueba, Marmolejo en la
parte asignada a estudiantes de grado quinto y Garzon en la correspondiente a grado noveno.
Entre variados aspectos, estos autores determinan los objetos matematicos considerados en las
pruebas. Por ejemplo, en la sesion de grado quinto: longitud de objetos fisicos, area de
superficies planas, masa de un cuerpo, medicién angular y distancia entre dos puntos. En la de
grado noveno: perimetro, area, caracterizacion de figuras planas y aplicacion de relaciones y
propiedades geométricas. En relacion, a las falencias que explican el bajo nivel de logro
alcanzado por los estudiantes en algunos de los items de la prueba, Marmolejo (2005), asume
que los principales elementos que explican las dificultades encontradas por los estudiantes son:
la existencia de incoherencias en el disefio de algunas de las cuestiones aplicadas en los

instrumentos de evaluacion, la no familiaridad con el uso de diferentes patrones de medida, la
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composicion y descomposicion de sélidos y la aplicacion de operaciones figurales. En el mismo

sentido, Garzén (2005) Ilama la atencién, por un lado; que la distribucion de las preguntas en
cuanto a contenidos es muy desigual, lo que se constituye en indicador de dificultades en la
coherencia interna del instrumento aplicado. Y, por otro lado, que las dificultades encontradas
por los estudiantes al resolver adecuadamente algunos de los items del instrumento de
evaluacion, se relacionan con la falta de un trabajo sistematico en ensefianza y aprendizaje de la
geometria respecto a: las longitudes de circunferencia, angulo y arcos; también, la falta de
reconocimiento de ciertas figuras geométricas; como de sus propiedades, el problema de
encontrar el concepto correcto entre las variadas formas de nocién de angulo y la dificultad para
determinar la distancia y longitud.

Expuesto lo anterior, la atencion de nuestra investigacion recae en los items que de forma
explicita movilizan objetos, propiedades, relaciones y habilidades geométricas y métricas en las
pruebas SABER 2009, 2012 y 2013. Son tres los aspectos que nos llevan a privilegiar los topicos
de geometria y medicién sobre los otros campos evaluados en las Pruebas: 1) la geometria, al
igual que la medida, tienden a ser elementos a los que se les asigna poco interés en la ensefianza
de matematicas, 2) las caracteristicas cognitivas y semioticas que tipifican los conocimientos
matematicos tratados es estas disciplinas, hacen de su ensefianza y aprendizaje un asunto
complejo para la mayoria de estudiantes y muchos de sus profesores (Duval, 1999) y 3) en la
actualidad existen en la comunidad matematica internacional una amplia convergencia de
opinién en que la geometria, Y en consecuencia, la medicién, después de afios de abandono

debe ser revitalizada en sus variados aspectos y en todos los niveles escolares (Villani, 1998).



CAPITULO 2. METODO

Introduccion

En este capitulo se describe la metodologia utilizada para el desarrollo de la presente
investigacion. Se divide en tres apartados, los dos primeros describen el planteamiento del
problema y los objetivos a alcanzar. Mientras el tercero considera el método aplicado, las
unidades de analisis, el instrumento de andlisis y las categorias que caracterizaron los items de
las Pruebas SABER 2009, 2012 Y 2013 (En adelante Pruebas). lgualmente, se expone la
metodologia de anélisis y se explica su proceso de disefio y validacion.

2.1. Planteamiento y justificacion del problema

Las pruebas SABER de 5° y 9° son una evaluacion nacional de caracter externo que se
aplica periodicamente a estudiantes de educacion basica de todo el pais, con el fin de conocer el
desarrollo de sus competencias béasicas en lenguaje, matematicas y ciencias. (Ministerio de
Educacion Nacional [MEN], 2010)

Con la Ley 715 de 2001 se establece el caracter obligatorio y censal de esta evaluacién y
su realizacion cada tres afios. De esta manera, a partir de 2002 son evaluados los estudiantes de
los grados 5° y 9° de calendarios A y B de todos los establecimientos oficiales y privados del
pais, y en 2012 se incluyo la evaluacién de estudiantes de grado 3°. Como parte de la politica de
evaluacion del MEN, desde 2012 se realizan también aplicaciones anuales de estas pruebas para
los grados 3°, 5° y 9°. (MEN, 2016) Para completar la estructura de aplicaciones de la educacion
béasica se incorpora desde el 2015 la prueba para grado 7.

La ultima aplicacion de las pruebas SABER se realiz6 en el afio 2016, implementando

cambios desde el 2009 a nivel estructural que alude al nivel de desempefio de los estudiantes, ya
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que en las pruebas del afio 2005 los items de calificacion se evaluaba en 6 categorias:

INSUFICIENTE, MINIMO, BUENO, ACEPTABLE, SUPERIOR, y AVANZADO, vy en las

pruebas del

2009 hasta el momento, cambiaron a: INSUFICIENTE, MINIMO,

SATISFACTORIO y AVANZADO (Tabla 1). Agregando un cambio mas en las pruebas Saber

11 en el afio 2014 con la implementacion de preguntas abiertas y en 2016 en las Pruebas Saber 9.

Tabla 1

Niveles de desempefio Pruebas Saber 5

NIVELES DE DESEMPENO

NIVEL

UN ESTUDIANTE PROMEDIO UBICADO EN ESTE NIVEL

Avanzado

Ademas de lograr lo definido en los dos niveles precedentes, el estudiante promedio ubicado
en este nivel soluciona problemas correspondientes a la estructura multiplicativa de los
nameros naturales, reconoce y utiliza la fraccion como operador, compara diferentes
atributos de figuras y solidos a partir de sus medidas y establece relaciones entre ellos,
establece conjeturas sobre conjuntos de datos a partir de las relaciones entre diferentes

formas de representacion, e interpreta el grado de probabilidad de un evento aleatorio.

Satisfactorio.

Ademas de lograr lo definido en el nivel precedente, el estudiante promedio ubicado en este
nivel identifica y utiliza propiedades de las operaciones para solucionar problemas, modela
situaciones de dependencia lineal, diferencia y calcula medidas de longitud y superficie,
identifica y describe transformaciones en el plano, reconoce relaciones de semejanza y
congruencia entre figuras, usa la media aritmética para solucionar problemas, establece
conjeturas a partir de la lectura directa de informacion estadistica y estima la probabilidad de

eventos simples.

Minimo.

El estudiante promedio ubicado en este nivel utiliza operaciones bésicas para solucionar
situaciones problema, identifica informacién relacionada con la medicién, hace
recubrimientos y descomposiciones de figuras planas, organiza y clasifica informacion

estadistica

Insuficiente.

El estudiante promedio ubicado en este nivel no supera las preguntas de menor complejidad

de la prueba.

Nota: Tomada de MEN (2009)
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Las descripciones de cada nivel de desempefio contienen afirmaciones sobre lo que saben

hacer los estudiantes cuando se enfrentan a las pruebas, en la Grafical se muestran los

porcentajes nacionales de alumnos ubicados en cada nivel de desempefio en el area de

matematicas en el grado 5° en los afios 2009, 2012 y 2013.
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Grafica 1 Resultados nacionales Saber 5° en Colombia
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Es de vital importancia resaltar en este punto, que a pesar de los cambios estructurales

que se han hecho en las pruebas, las falencias siguen existiendo pues entre 2009 y 2012 el nivel

Insuficiente increment6 en un 3% Yy a pesar que en el afio siguiente este porcentaje disminuy6, no

es realmente considerable siendo tan solo del 1%.

Asi mismo, se observa que en cada afio mas de la mitad de estudiantes pertenecen a los

niveles Insuficiente y Minimo, indicando que la gran mayoria no han superado las preguntas

poco complejas que presentan las Pruebas o solo aplica y reconoce operaciones basicas en sus

respuestas ya sean de caracter Geométrico-métrico, Numérico-variacional y/o Aleatorio, lo cual

no es muy alentador tanto para los estudiantes, quienes deberian tener mejores herramientas



10
escolares al realizar estas pruebas, como para los maestros, quienes son los principales

responsables en buscar y brindar las capacitaciones adecuadas en busca de mejores resultados.
De acuerdo a esto, se realiz6 una investigacion para conocer las caracteristicas de las
preguntas de las Pruebas en el area de matematicas, en particular de geometria y medicion puesto
que son estos los topicos en donde los estudiantes se hallan méas inmersos, debido a que estan
relacionados con la construccion y manipulacion de representaciones de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos y sus transformaciones. Particularmente, con la comprension del
espacio, el desarrollo del pensamiento visual, el andlisis abstracto de figuras y formas en el plano
y en el espacio a través de la observacion de patrones y regularidades, el razonamiento
geométrico y la solucion de problemas de medicion, la construccion de conceptos de cada
magnitud (longitud, area, volumen, capacidad, masa, etc.), la comprensién de los procesos de
conservacion, la estimacion de magnitudes, la apreciacion del rango, la seleccion de unidades de
medida de patrones y de instrumentos, el uso de unidades y la comprension de conceptos de
perimetro, area y volumen (MEN , 2003).
De lo anterior, surge la necesidad de plantear la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué contenido evaltan los items de geometria y medicion en las Pruebas?
Para responder esta pregunta se plantean tres preguntas subsidiarias que pretenden dar
algunos elementos de analisis a esta problematica:
1. ¢Qué transformaciones semioticas y procesos cognitivos contienen las Pruebas?
2. ¢Cudles son los conocimientos matematicos que se incluyen en las Pruebas?

3. ¢Cudl es el contexto y los estandares que se implican en las Pruebas?
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2.2. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Caracterizar las preguntas de Geometria y Medicién de las Pruebas segln el contenido
evaluado.

Objetivos especificos.

1. Caracterizar semiotica, contextual y cognitivamente los items que constituyen los
topicos de Geometria y Medicion en las Pruebas.

2. Caracterizar los tipos de pensamientos y conocimientos matematicos evaluados en los
items que constituyen los topicos de Geometria y Medicion en las Pruebas.
2.3. Metodologia

En este apartado se describen los elementos que caracterizan la metodologia de esta
investigacion. Se compone de tres apartados a saber: aproximacién metodoldgica; unidades de
analisis; proceso de disefio y validacion del instrumento de analisis. A continuacién
describiremos cada uno de estos topicos
2.3.1. Aproximacion metodoldgica.

La investigacion es de caracter cualitativo en cuanto a la seleccion y categorizacion de los
items de las Pruebas y con respecto al analisis de datos es descriptivo e interpretativo.

Inicialmente se desarrolla de manera cualitativa, ya que la seleccidn de datos es de forma
mixta: inductiva y deductiva. Su interpretacion considero tanto, el analisis funcional propuesto
por Duval (1998) en relacion a la actividad cognitiva vinculada a los registros semidticos y la
visualizacidn, como los estandares y lineamientos curriculares dados por el MEN (1998, 2003) y

los criterios personales de Gustavo Marmolejo, Hilbert Blanco y Liliam Tarapuez.
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En cuanto al analisis de datos, se analiza las cuatro categorias en funcion de otra, es

decir: Conocimientos, Transformaciones, Procesos y Contexto, en funcion de Pensamientos
matematicos.
2.3.2. Unidad de analisis.

Se analizaron los items de evaluacion que constituyen los tdpicos de geometria y
medicion en las Pruebas, de un total de 144 preguntas, solamente se analizaron las que
promueven conceptos, propiedades, relaciones y estandares asociados al estudio de la geometria
y la medicién, 54 cumplieron tal condiciéon. Los formularios de las Pruebas Censales se
obtuvieron via online de la pagina principal del ICFES (Anexos)

2.3.3. Proceso de disefio del instrumento de analisis

La discriminacion de las categorias de analisis se realizd de forma mixta: algunas se
extraen de reportes de investigacion previos; otras, de los procesos de resolucién que dan
respuesta a las preguntas analizadas. Se incluyeron cinco categorias, la primera: pensamientos
matematicos, determina qué formas de pensar son promovidas al ser evaluado el conocimiento
geométrico y métrico. La segunda: transformaciones semidticas, proviene del analisis funcional
para la actividad cognitiva vinculada a los registros semioticos de representacion (Duval, 1998).
Las restantes: contexto inmediato, conocimientos matematicos describen elementos de los
Lineamientos curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares basicos de
competencias en matematicas (MEN , 2003). Estos ultimos determinan la ensefianza de las

matematicas en Colombia.
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2.3.3.1 Descripcion de categorias.
e Pensamientos matematicos.

La investigacion se enfoca en los pensamientos espacial y métrico y los sistemas
geomeétrico y de medidas. Los primeros refieren tanto a los procesos cognitivos que suscitan la
construccion y manipulacion de representaciones mentales de los objetos del espacio (MEN,
1998), como a la “comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las
cantidades, su medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes
situaciones” (MEN, 2003, p. 63).

En cuanto a los sistemas, el geométrico contempla los elementos que le constituyen
(punto, recta, figura, sélidos, etc.), las operaciones y transformaciones con las que se combinan,
y a las relaciones y nexos existentes entre ellos (MEN, 2003). Y el de medida alude al
reconocimiento y diferenciacion de unidades de medida, asi como el establecimiento de
“diferencias conceptuales entre procedimientos e instrumentos de medicién, entre unidades y
patrones de medida y entre la precision y la exactitud de una medicion” (MEN, 2003, p. 64).

En el estudio aparecen de tres formas: Espacial-simple, Métrico-simple y Compuesto,
mientras que en los dos primeros se moviliza uno o varios estandares asociados respectivamente
a uno y solo uno de los pensamientos espacial y métrico, en el tercero aparecen articuladamente
junto al numérico.(ver Apéndice A)

e Transformaciones semioticas.

Existe una ley fundamental del funcionamiento cognitivo del pensamiento “no hay noesis
sin semiosis; es la semiosis la que determina las condiciones de posibilidad y de ejercicio de la

noesis” (Duval, 1999). Es decir, no hay comprension sin “el recurso a una pluraridad al menos
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potencial de sistemas semioticos; recurso que implica la coordinacion de esos sistema semioticos

por parte del sujeto mismo” (Duval, 1999), la cual en absoluto es espontanea.

Tres actividades cognitivas de representacion son inherentes a la semiosis (Duval, 1999).
conformacion, tratamiento y conversion. Mientras que la primera alude a la expresion de
representaciones mentales o a la evocacion de objetos reales, las restantes contemplan “la
propiedad fundamental de las representaciones semioticas: su transformabilidad en otras
representaciones gue conservan ya sea todo el contenido de la representacion inicial, o bien solo
una parte de ese contenido™ (Duval, 1999). Es sobre las segundas que centra su atencién esta
categoria de analisis.

La complejidad de transformar representaciones semidticas varia si la actividad se realiza
al interior de un mismo registro o se introduce un cambio de registro (Duval, 1999). Es mayor en
el segundo caso que en el primero. Asi, son dos las transformaciones que describen los
fendmenos que caracterizan el estudio de las matematicas: tratamiento y conversién (Duval,
1999).

El tratamiento junto a la conversion contemplan la transformabilidad de una
representacion en otra que conserva la totalidad o parte del contenido de la representacion inicial
(Duval, 1998). No obstante, solo el primero es promovido en las Pruebas, en este caso la
representacion inicial como terminal hacen parte de un mismo registro de representacion. En la
investigacion se expresa de tres formas, a saber: Figural, cuando se transforman figuras
bidimensionales o tridimensionales o al pasar de una representacién bidimensional de una figura
a una tridimensional o viceversa; Falsa conversion, se alude a representaciones figurales pero la

atencion recae en informacion y tratamientos aritméticos; Mixta, asume simultaneamente el
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tratamiento figural y la falsa conversion. Cuando no existe transformacion, se alude a

transformacion Nula (ver Apéndice B)

e Contextos inmediatos.

Considera el espacio fisico o sociocultural donde se desarrollan los procesos de
aprendizaje. Toda situacion escolar se enmarca en un contexto. De acuerdo al MEN (2003) es
posible hablar de tres tipos de contextos: inmediato o de aula, escolar o institucional y
extraescolar o sociocultural.

Teniendo en cuenta la naturaleza de la investigacion (analisis de contenido de las Pruebas
Saber), se considera de forma exclusiva en la investigacion el contexto inmediato (MEN, 2003),
es decir, el medio de aprendizaje preparado por el docente en el espacio del aula junto con la
creacion de situaciones referidas a las matematicas, a otras areas, a la vida escolar y al mismo
entorno sociocultural, etc., o a situaciones hipotéticas y aun fantasticas, a partir de las cuales los
alumnos puedan pensar, formular, discutir, argumentar y construir conocimiento en forma
significativa y comprensiva.

Encontramos en las Pruebas tres clases de contextos inmediatos: Matematico, Real e
Idealista. EI primero, cuando la pregunta alude exclusivamente a conceptos, propiedades,
relaciones matematicas y representaciones matematicas. En los dos restantes, se incluyen
situaciones cotidianas o de otras areas y/o acciones sobre objetos fisicos tangibles. Si la
resolucion de la problematica planteada es coherente a las formas de proceder en la cotidianidad,
el contexto es Real; de no ser asi, es Idealista. En este Gltimo, pueden incluirse representaciones

que no corresponden a la realidad (ver Apéndice C).
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e Conocimientos matematicos

Conocimientos matematicos, considera elementos constitutivos de los sistemas
geométrico y de medidas. En un caso, el punto, la recta, las figuras, los solidos, etc., las
operaciones y transformaciones con las que se combinan, y a las relaciones y nexos existentes
entre ellos (MEN , 2003); en el otro, el reconocimiento y diferenciacion de unidades de medida,
asi como el establecimiento de diferencias conceptuales entre procedimientos e instrumentos de
medicién, entre unidades y patrones de medida y entre la precisién y la exactitud de una
medicion (MEN , 2003).

Son cuatro los aspectos identificados: Magnitud, Medida, Definicién y Ausente, donde el
primero considera a la union o replicacion de las caracteristicas de las figuras que aluden a los
angulos, longitudes, areas, volumenes, etc., de igual modo, al establecimiento de relaciones de
orden y de equivalencia sin mediacion de unidades de medida y formulas. En cuanto a la
Medida, son cuestiones a contemplar la replicacién de una unidad, el reconocimiento o el uso de
férmulas, el reconocimiento de instrumentos o unidades de medida pertinentes, la operacion con
medidas asignadas o la conversion entre maltiplos y submdaltiplos del Sistema Internacional.
Finalmente, las categorias de Definicion y Ausente, refieren, respectivamente, a la
conceptualizacion de una figura o sus partes y a la evaluacion tanto de acciones como de
competencias, mas no de conceptos, propiedades o relaciones matematicas.

e Procesos cognitivos

Para comprender los fendémenos que subyacen al estudio de la geometria, en
consecuencia de la medicion, la sinergia entre tres procesos generales es determinante:
razonamiento, visualizacién y construccion. En palabras de Duval (1999), el primero alude a los

procesos discursivos y permite la expansion del conocimiento, la demostracion y la explicacion,
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mientras que el segundo referencia la aprehension de informacion figural en una configuracion

geométrica. La construccion, por su parte, se centra en la aplicacion de herramientas apoyadas
por un marco referencial. EI ultimo de los procesos no es considerado al resolver las preguntas
de las Pruebas analizadas.

La visualizacion aparece de tres formas diferentes: iconica, discursiva y operatoria. La
primera alude a la organizacién perceptiva de las lineas rectas o curvas, al contorno cerrado de
una figura y a las figuras tridimensionales que representen objetos reales 0 matematicos; la
segunda centra la atencion en una configuracion geométrica o una de sus partes, sea a traves de
la designacion de la parte a considerar y/o mediante la aplicacion de definiciones, teoremas,
axiomas o propiedades matematicas (Duval, 2003). En cuanto a la tercera, se produce cuando es
necesario modificar interna o externamente la configuracién inicial para resolver el problema
planteado (Duval, 2003).

El razonamiento discursivo se incluye como un proceso en lengua natural, donde
cualquier procedimiento desprende nueva informacion de informaciones previamente dadas. Esta
informacidn debe presentarse mediante la articulacion entre una organizacion visual de gestalts
nD/2D y redes semanticas y procesada en un nivel representacional y simbdlico (Duval, 1999).
Este proceso aparece en las Pruebas independientemente o articulado a la visualizacion

operatoria, dandole el nombre de Mixto. (Ver Apéndice D).

2.3.3.2 Fase de codificacion.
Se realizé un estudio piloto de codificacion para mejorar las definiciones, pertinencia y

coherencia de las categorias y las dimensiones que conforman el instrumento de analisis
privilegiado en la investigacion. En éste participaron 12 estudiantes de ultimo semestre de

Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Narifio.
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Los estudiantes, de forma espontanea y libre, se organizaron en cuatro grupos, de tres

estudiantes cada uno. Se entreg6 un documento de trabajo compuesto por 1) las definiciones de
las categorias y sus dimensiones, 2) dos items de las Pruebas y 3) una tabla de doble entrada para
registrar, al interior de cada categoria, por un lado el tipo de dimensién que le caracteriza y por el

otro los items a analizar (Tabla 2).

Tabla 2

Instrumento de analisis

Categorias Descriptores Item

Figural

., Falsa Conversién.
1 Transformacion

Mixto

Nulo

Matematico.

2 Contexto. ldealista.

Real.

Espacial simple.

3 Pensamientos Matematicos Métrico simple

Compuesto

Magnitud.

o ) Medida.
4 Conocimientos matematicos

Definiciones.

Ausente.

Aprehension icénica.

Aprehension discursiva.

5  Cognicién Aprehension operatoria.

Bl W N P B W N R W N R W N B W N

Razonamiento discursivo natural.

5 Mixto

Nota: creada en base a los criterios y debates personales entre Gustavo Marmolejo, Liliam Tarapuez y Hilbert Blanco.
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Se asigno 30 minutos para que los integrantes de cada sub-grupo leyeran e interpretaran

las definiciones presentadas, igual cantidad de tiempo fue designada para la codificacion de las
dos tareas propuestas.

Las discusiones realizadas al interior de cada sub-grupo fueron grabadas en audio y los
investigadores estuvieron prestos a resolver cualquier inquietud expuesta al interior del sub-
grupo participante.

El contraste entre las codificaciones de las tareas presentadas tanto por los 4 sub-grupos
participantes como por los investigadores, permitié discernir por medio de foro y de las
grabaciones del mismo, encontrar la no coincidencia de las dimensiones en el proceso de
categorizacion de las dos tareas del 35%, los elementos principales de esto, fueron la falta de
redaccion y de ejemplos, teniendo asi coincidencia en el 65% de las dimensiones aplicadas es
decir en 13 dimensiones.

El proceso referenciado en los parrafos anteriores permitio, no solo discriminar de forma
puntual las dificultades encontradas para asignar el mismo sentido a algunas de las dimensiones
propuestas, sino que ademas suscito identificar aquellos estudiantes que con mayor empefio y
disposicién participaron en el proceso de pre-codificacion, asi como mayor apropiacion de las
dimensiones expuestas, de ellos se escogieron dos estudiantes para participar en el segundo

momento.

2.3.3.3. Validacion del instrumento de analisis
Este proceso consta de dos fases, la primera realizada a dos estudiantes escogidos

previamente para la codificacion de dos actividades, las cuales fueron entregadas via online, con
un tiempo de dos dias para la devolucion de las mismas. La segunda parte se la realiz6 mediante

un taller en el marco del XI Coloquio Regional de Matematicas a 30 profesores de matematicas
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de distintas instituciones educativas del Departamento de Narifio, en 3 sesiones de una hora y

media cada una.

En la primera fase, se entregaron dos actividades extraidas de las pruebas Saber del mes
de Mayo del 2009 via online al igual que la metodologia con las correcciones de las falencias
encontradas en la primera parte de la fase de codificacion, los estudiantes tenian un tiempo de
una semana para la resolucion de las actividades junto con las justificaciones apropiadas. Al
trascurrir la semana los estudiantes hicieron la respectiva devolucion de forma online, de donde
se obtuvieron los siguientes resultados:

El estudiante nimero 1, encontré concordancia con los resultados de la investigadora en
un 80% en las dos actividades, al igual que el estudiante nimero dos, la falencia se encontré en
la categoria Pensamientos matematicos la cual hace referencia a los estandares que la actividad
moviliza, en donde los estudiantes no tuvieron en cuenta uno de los cuatro pensamientos, por
tanto lo clasificaron de forma erronea. Para clarificar la no concordancia, se cito a los estudiantes
por separado y se llegé a la conclusion con ambos, que habian pasado por alto el estandar
relacionado al pensamiento numérico, de ahi que la concordancia de las dos actividades quedaria
en un 100% de acuerdo a la codificacion realizada por la investigadora.

La segunda parte, fue realizada mediante un taller, con 30 profesores de matematicas de
distintas instituciones educativas del Departamento de Narifio, que participaron en el Xl
Coloquio Regional de Matematicas, realizado en la Universidad de Narifio- Sede Pasto, la
duracion del taller fue de 4 horas y media, dividida en tres sesiones con duracion de una hora y
media cada una, de las cuales es de relevancia las dos primeras sesiones, pues la tercera sesion

hace referencia a otros aspectos.
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En la primera sesion los talleristas describieron los aspectos que hacen de las pruebas

externas importantes referentes a considerar en la transformacion de la calidad de la ensefianza
de las matematicas en las instituciones educativas y se presento a los participantes del taller la
propuesta metodoldgica para el analisis de los items que evalian conocimiento métrico y
geomeétrico en las Pruebas.

En la segunda sesion los profesores participantes en el taller aplicaron las categorias de
analisis a cuatro items que evaltan elementos Geométricos y Métricos de las Pruebas. Se entrego
un documento de trabajo compuesto por las definiciones de las categorias y sus dimensiones, los
items a caracterizar, los estandares y el instrumento de analisis.

De esta manera los participantes, formaron libremente grupos de 3 personas para empezar
la codificacion, para la cual se asignd un tiempo de 45 minutos. Al finalizar se hizo un contraste
entre la codificacion realizada por los integrantes de cada sub-grupo y la investigadora y
mediante socializacion se encontré un acierto del 100% en cada categoria de las cuatro

actividades.

2.3.3.4. Ejemplo de codificacién.
Para ejemplificar la aplicacion del modelo de anélisis codificaremos los items de

geometria-medicion seleccionados de forma arbitraria y al azar, expuestos en el marco del XI

Coloquio de Matematicas.
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1. Item

llustracion 1 Tomado de la Prueba Saber 2009, p.3

Se solicita armar la primera figura con las dadas en las opciones. Para resolver la
problematica es necesario considerar las figuras finales, reorganizandolas y uniéndolas para

encontrar la figura inicial, por tanto su codificacion seria la siguiente.



Tabla 3

Codificacion del item 3. Prueba Saber 2009
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Namero Componente Descripcion Dimension
La actividad aplica una transformacién bidimensional, ya que )
] ) o ) L Tratamiento
1. Transformaciones da la figura inicial y final, se puede hacer una superposicién de i |
. . - Igura
las figuras finales en la inicial para encontrar la respuesta.
Se mirara el contexto en el cual esta inmerso el item. Ya que
2. Contexto . . . ) Real
en la actividad da informacion la cual se puede realizar en la
vida cotidiana, pertenece a la parte real.
Pensamientos Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de £ al
] o spacial.
3. matematicos condiciones dadas.
o Se observa qué Saberes matematicos son necesarios para la ]
Conocimientos N o o Magnitud.
4. . resolucion de la actividad, de esta manera se discrimino que al
matematicos ] . . .
hacer operaciones de unién se aplica la magnitud.
o Se hace una aprehension operatoria, pues para la resolucion es  Aprehension
5. Procesos cognitivos

necesaria una reconfiguracion.

operatoria.




2. item
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lustracion 2 Tomado de la Prueba Saber 2009, p.4

En la actividad 4 se presentan cinco instrumentos de medida. Se debe averiguar cual de

ellos sirve para calcular distancias.



Tabla 4

Codificacion del item 4. Prueba Saber 2009
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Namero Componente Descripcion Dimension
] La actividad no requiere de ningln procedimiento ni figural,
1. Transformaciones . Nula
ni aritmético.
La actividad presenta informacion la cual se puede realizar
2. Contexto . o Real
en la vida cotidiana, pertenece a la parte real.
Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o
atributos que se puedan medir (longitudes, distancias, areas
) de superficie, volimenes de cuerpos solidos, volimenes de
Pensamientos o ] o .
. liquidos y capacidades de recipientes) Métrico.
3. matematicos )
Reconozco el uso de algunas magnitudes y de algunas de las
unidades que se usan para medir cantidades de la magnitud
en situaciones aditivas y multiplicativas.
A Conocimientos Se hace referencia al concepto de medida, ya que los Medida.
' matematicos instrumentos son utilizados para diferentes mediciones,
Para resolver esta actividad, el estudiante debe razonar y
o escoger cudl de los instrumentos es el adecuado para medir Razonamiento
5. Procesos cognitivos

una distancia recorrida. Por tanto de la consigna se

desprende informacion para resolver el problema.

discursivo natural.




dado.

Tabla 5
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Por otra parte, en la actividad 5 se busca razonar que mide del instrumento de medida

Codificacion item 5. Prueba Saber 2009

Namero Componente Descripcion Dimension
] La actividad no requiere de ningun procedimiento ni figural,
1. Transformaciones o Nula
ni aritmético.
La actividad presenta informacién la cual se puede realizar
2. Contexto ) o Real
en la vida cotidiana, pertenece a la parte real.
Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o
3. Pensamientos atributos que se puedan medir (longitudes, distancias, areas Métri
étrico.
matematicos de superficie, volimenes de cuerpos sélidos, volimenes de
liquidos y capacidades de recipientes)
A Conocimientos Se hace referencia al concepto de medida, pues se pide Medida.
' matematicos averiguar que unidad mide la balanza.
Para resolver esta actividad, el estudiante debe razonar y
. escoger en cudl de las unidades de medida se utiliza la Razonamiento
5. Procesos cognitivos

balanza. Por tanto de la consigna se desprende informacién

para resolver el problema.

discursivo natural.




Tabla 6

3. item

lustracion 3 Tomado de Prueba Saber 2012, p.5

La actividad pide tener en cuenta partes de ella para su construccion.

Codificacién item 9. Prueba Saber 2012
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NuUmero Componente Descripcién Dimensién
. La actividad requiere una transformacion bidimensional a
1. Transformaciones . . Figural
tridimensional.
La actividad presenta informacion la cual se puede realizar
2. Contexto ) o Real
en la vida cotidiana, pertenece a la parte real.
Construyo objetos tridimensionales a partir de
] representaciones bidimensionales y puedo realizar el
Pensamientos . L . .
3. . proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura.  Espacial
matematicos . . .
Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de
condiciones dadas
A Conocimientos Para encontrar la respuesta adecuada tan solo es necesario la  Ausente

matematicos

accion de doblar, no es necesario conocimientos ni
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conceptos.

. Para resolver esta actividad, el estudiante debe realizar una  Aprehension
5. Procesos cognitivos ] » . . )
configuracidn de las partes para obtener el sélido propuesto.  discursiva

4. ltem

45. Con bloques como este

ﬁm b, I1 cm

Beto armé el sdlido que se muestra en la siguiente figura:

IS
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1 ~

H ~
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1
1
1
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~
~
~

¢Cual es el volumen del sélido que armé Beto?

A, 4cm3
B. 8cm3
C. 12cm3
D. 16cm3

lustracion 4 Tomado de la Prueba Saber 2012, p 28

La actividad propone encontrar el volumen de un solido a partir de una figura con sus medidas.
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Tabla 7

Codificacion del item 45 de la Prueba Saber 2012.

NuUmero Componente Descripcién Dimensién

] La actividad requiere una transformacion de dos figuras .
1. Transformaciones . . ) . o Mixta
tridimensionales, ademas de un tratamiento aritmético.

La actividad se puede realizar con bloques didacticos, por
2. Contexto ) o Real
tanto se puede hacer en la vida cotidiana.

Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de
condiciones dadas.
Selecciono  unidades tanto  convencionales = como
estandarizadas apropiadas para diferentes mediciones.
Pensamientos Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucién
3. Compuesto.
matematicos requiera de las relaciones y propiedades de los ndmeros
naturales y sus operaciones.
Identifico, en el contexto de una situacion, la necesidad de
un célculo exacto o aproximado y lo razonable de los

resultados obtenidos.

o Para encontrar la respuesta adecuada es necesario replicar el ]
Conocimientos ] . . . Medida
4. . patron de medida (bloque) y luego realizar un célculo,
matematicos N . )
utilizando operaciones basicas.

Para resolver esta actividad, el estudiante debe realizar la
o superposicion de los bloques para construir el sélido de )
5. Procesos cognitivos B . . Mixto
mayor tamafio, ademas se debe razonar en el célculo del

volumen.

e Codificacién en el instrumento de analisis.

A continuacion se presenta los cinco items presentados unificados en el instrumento de

analisis por parte de los talleristas y los profesores participantes en el XI Coloquio.
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Tabla 8

Codificacion en el instrumento de analisis.

Categorias Descriptores

Figural X X

i Falsa Conversion.
1 Transformacion

Mixto X

Nulo X X

Matematico.

2 Contexto. Idealista.

Real. X X X X X

Espacial simple. X X

3 Pensamientos Matematicos Meétrico simple X X

Compuesto X

Magnitud. X

Medida. X X X

4 Conocimientos matematicos _
Definiciones.

Ausente. X

Aprehension iconica.

Aprehension discursiva. X

5 Cognicion Aprehension operatoria. X X

Razonamiento discursivo natural. X X

g | W N | & WO N P WO N P W N P & WO N

Mixto X

De esta manera, se concluy6 el taller y la validacion del instrumento de analisis
concordando en un 100% las categorias presentadas.
2.4. Conclusiones

El objetivo general de la investigacion alude a la caracterizacion de los items de las
Pruebas segun el contenido evaluado. Se apreciaron cinco categorias de analisis para esta

caracterizacion:  Transformaciones, Contexto, Conocimientos, Procesos cognitivos Yy
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Pensamientos matematicos. Para su definicion y ejemplificaciéon, se adaptaron los referentes

tedricos de Duval (1998,1999, 2003) acerca del Tratamiento y la Cognicién, asi como los
lineamientos curriculares y estandares de educacion (MEN, 2003) para los Pensamientos
matematicos y Contextos, por otro lado, de los 54 items de las Pruebas se obtuvo inductivamente
la categoria Conocimientos. Asi pues, la aplicacion de la metodologia de analisis planteada en
este apartado permitio indagar acerca del contenido evaluado dando como resultado una forma

de andlisis a partir de los Pensamientos.
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CAPITULO 3. DATOS Y ANALISIS

Introduccion

En este capitulo, se considera el analisis de los 54 items de las Pruebas, a partir de la
categoria Pensamientos matematicos pues consideramos que al centrar nuestra atencion en los
topicos de geometria y medicion es fundamental evaluarlos desde ahi. De este modo, son cuatro
los analisis a desarrollar. El primero concerniente a las Transformaciones semidticas, seguido de
los Conocimientos matematicos, en tercer lugar los Procesos cognitivos y finalmente Contexto
3.1. Analisis de datos segun la categoria Transformaciones semidticas

En cuanto a las transformaciones semioticas es de anotar que las Pruebas Saber no
promueven la aplicacion de conversiones entre registros semidticos distintos. Se privilegia
diferentes tipos de tratamiento donde el mas contemplado es el figural seguido de la falsa
conversion y el mixto (Tabla 9).

Tabla 9

Transformaciones semidticas suscitadas en las preguntas de geometria y medicion de las Pruebas

Pensamientos/Transformaciones Figural Falsa conversion Mixta Nula Total
Espacial-simple 15 4 6 7 32
Métrico-simple 0 1 0 5 6
Compuesto 0 7 5 4 16
Total 15 12 11 16 54

Mientras que el primero se incluye al evaluar cuestiones asociadas al pensamiento
espacial, el segundo lo es en los tres pensamientos, siendo el compuesto, seguido del espacial
quien se caracteriza por una mayor presencia. El tercero, por su parte, se valora de forma similar

en los pensamientos espacial y compuesto, nunca en el métrico. Finalmente, resalta el namero de
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preguntas que no movilizan transformaciones semioticas en su resolucion, su proporcion es la

mayor en relacion a las que si incluyen uno u otro tipo de transformacion.

La literatura especializada demuestra que la conversion es una transformacion compleja e
inherente al estudio de las matematicas y que no es objeto de reflexion en la praxis educativa
(Duval, 1999), la estimacion y aplicacion de tratamientos figurales también es complejo para la
mayoria de los estudiantes y determinante para el desarrollo de pensamiento espacial y métrico
(Marmolejo y Vega, 2012) y que uno de los principales obstaculos en el estudio de la medicion
es su ensefianza centrada en tratamientos aritméticos que dejan de lado la verdadera naturaleza
del concepto métrico o geomeétrico en cuestion (MEN , 2003).

No contemplar los aspectos previos en la ensefianza de la geometria y la medicion
obstaculiza la construccion de conocimiento asi como el desarrollo de habilidades asociadas a
estas disciplinas. Pero, los resultados previos demuestran que las preguntas de las Pruebas Saber
no les incluyen. Esto resalta como debilidad en el disefio de las preguntas propuestas.

3.2. Andlisis de datos segun la categoria Conocimientos matematicos

En lo concerniente a los conocimientos matematicos evaluados, es importante resaltar el
considerable nimero de preguntas (una cuarta parte) que no evallian conocimientos asociados a
las magnitudes, medidas o definiciones matematicas (Tabla 10), en dichos casos la atencion
recae en competencias especificas totalmente desarticuladas del sistema matematico en el que se
promueven. Su consideracion, sea para preparar a los estudiantes a la presentacion de futuras
Pruebas Saber, sea para organizar secuencias de aprendizaje, podria promover aprendizajes por
fuera de un contexto matematico, esto obstaculiza la comprension significativa del objeto
matematico en estudio, es decir, el estudiante puede proceder acertada y coherentemente pero

desconoce el tipo de matematicas u objeto tratado.
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El pequefio nimero de preguntas que evaltan definiciones también es una cuestion que

Ilama la atencidn, indica que las Pruebas privilegian la evaluacién de procesos, competencias y

pensamientos mas no de cuestiones memoristicas.

Tabla 10

Objetos matematicos evaluados en las preguntas de geometria y medicién de las Pruebas
Pensamientos/Conocimientos Magnitud Medida Definicion Ausente Total
Espacial-simple 9 6 5 12 32
Metrico-simple 0 6 0 0 6
Compuesto 0 16 0 0 16
Total 9 28 5 12 54

El hecho que los dos aspectos reseflados prevalezcan en preguntas asociadas al
pensamiento espacial, mas de la mitad asumen una u otra caracteristica, evidencia serias
limitaciones en el disefio de preguntas que le evaltan. Asi, son muchos los objetos geométricos
no contemplados, se promueve la evaluacion de cuestiones estrictamente memoristicas y no se
enfatiza en las competencias desarrolladas por los estudiantes en sus procesos de formacion. No
obstante, un aspecto fuerte se relaciona con lo siguiente: es el Gnico tépico donde la magnitud es
considerada, la cual no es objeto de reflexion en la escuela (Outhred y Mitchelmore, 1996) y
constituye una fuente de dificultades para el aprendizaje de las matematicas (Douady y Perrin,
1989).

Otra cuestion que Ilama la atencion es la no inclusion de preguntas de pensamiento
métrico y compuesto que contemplen la magnitud, pues, por un lado, su construccion es basica
para su desarrollo (MEN , 2003), y, por otro lado, se reporta dificultades en los estudiantes al
realizar procesos de medicion asociados a al uso de las magnitudes (Douady y Perrin, 1989;

Baturo y Nason, 1996, De Araujo y Dos Santos, 2009)
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3.3. Andlisis de datos segun la categoria Procesos cognitivos.

En lo concerniente a los procesos cognitivos asociados al estudio de la geometria, Duval
(1998) aporta un marco conceptual para su desarrollo centrado en la articulacion de los
tratamientos alusivos a los registros de la lengua natural y de las figuras, como minimo. Asi, su
aprendizaje debe realizarse por separado. Respecto a la Lengua natural, es necesario la
diferenciacion entre las organizaciones discursivas que determinan los razonamientos
argumentativo y deductivo, con respecto a las figuras la distincién entre los diferentes procesos
de visualizacion que lo determinan y su posterior sinergia. En ambos casos se exige considerar
tanto los dos razonamientos como las formas de visualizacion separados. Teniendo en cuenta las
caracteristicas epistemoldgicas de cada uno de los procesos mencionados, el desarrollo de la
visualizacion y del razonamiento argumentativo debe prevalecer en los primeros grados de

ensefianza.

Tabla 11

Procesos cognitivos evaluados en las preguntas de geometria y medicién de las Pruebas

Visualizacion Razonamiento
Pensamientos/Procesos _ . Mixto  Total
Icénica Discursiva Operatoria Discursivo
Espacial-simple 2 18 7 5 0 32
Metrico-simple 0 0 0 6 0 6
Compuesto 0 0 0 12 4 16
Total 2 18 7 23 4 54

Los resultados presentados en la Tabla 11 demuestran que las preguntas de las Pruebas
Saber constituyen un instrumento para evaluar la puesta en acto del modelo referenciado. Pues,
los tipos de visualizacién junto al razonamiento discursivo se incluyen de forma separada en

todas las cuestiones alusivas al pensamiento espacial, la visualizacion iconica, la de menor
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complejidad y que promueve aprehensiones que van en contravia a las exigidas en la geometria y

la medicién (Duval, 1998; 1999; 2003; Marmolejo y Vega, 2012), apenas aparece. Ademas, en
ningun caso, se suscita la articulacion de uno u otro proceso.

Sucede de forma similar en las preguntas de pensamiento métrico y compuesto, en ellas
se contempla exclusivamente el razonamiento argumentativo. No obstante, el no incluir algin
tipo de visualizacion indica un desconocimiento por parte de los disefiadores del rol de lo
cualitativo en el estudio de la medida (Chamorro, 2003), lo cual resalta como una debilidad de la
Prueba. Al contrario, las preguntas que consideran la articulacion de algunos de los procesos, es
el caso de la visualizacion operatoria y el razonamiento discursivo, aparecen en un numero
restringido y solo en lo alusivo al pensamiento compuesto.

3. 4. Andlisis de datos segun la categoria Contextos

La importancia del contexto en el aprendizaje de las matematicas ha estado presente
dentro del campo de la didactica de las matematicas, en las investigaciones sobre transferencia
de aprendizajes, a través de la demostracion de las conexiones entre matematica escolar y
problemas del mundo real y en investigaciones sobre disefio y desarrollo de curriculo mas ricos y

vitales para favorecer la motivacion e interés del estudiante hacia la matematica. (Chacdn, 1998)

Tabla 12

Contextos Inmediatos considerados en las preguntas de geometria y medicion de las Pruebas

Pensamientos/Contextos Inmediatos Matematico Real Idealista Total
Espacial-simple 13 15 4 32
Metrico-simple 1 5 0 6
Compuesto 1 13 2 16
Total 15 33 6 54
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Por tanto, como se observa (Tabla 12) el contexto mas recurrente fue el Real,

presentandose con mayor tendencia en los pensamientos Espacial y Compuesto. El primero es
esperado, como lo explica Dickson (1991), a pesar de que vivimos en un mundo tridimensional,
la mayor parte de las experiencias matematicas que proporcionamos a nuestros nifios son
bidimensionales. Nos valemos de libros bidimensionales para presentar las matematicas a los
nifios, libros que contienen figuras bidimensionales de objetos tridimensionales. A no dudar, tal
uso de “dibujos” de objetos le supone al nifio una dificultad adicional en el proceso de
comprension. Es empero, necesario que los nifios aprendan a habérselas con las representaciones
bidimensionales de su mundo.

El segundo: contexto matematico, nos muestra que las combinaciones de los
pensamientos espacial o métrico y numérico, también forman una gran parte de estas Pruebas,
cabe resaltar que segun el andlisis previo, estas combinaciones son mas reiterativas en la
composicién de métrico y numérico, y se esperaria que tal como se explica en los lineamientos
los logros propuestos para los sistemas métricos fueran encaminados a acompafiar a los
estudiantes a desarrollar procesos y conceptos. No obstante, sucede que los items tienen como
resolucion un tratamiento aritmético, como dice en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998)
los conceptos numéricos asociados al proceso de medida suponen mas que el mero contar en
sentido ordinario. (...) Puede suceder que en el proceso de medida las propias unidades sean
indistiguibles unas de otras. Dando como resultado, solamente la aplicacion de algoritmos y
operaciones basicas a la hora de trabajar con medidas y magnitudes.

Esto también explica que en el pensamiento métrico haya tan pocos items, pues son
minimas las preguntas que llevan a desarrollar: la construccion de los conceptos de cada

magnitud, la comprension de los procesos de conservacion de magnitudes, la estimacion de
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magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”, la apreciacion

del rango de las magnitudes, la seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos,
la diferencia entre la unidad y el patron de medicion, la asignacion numeérica y el papel del
trasfondo social de la medicion (MEN, 1998).

Por otra parte, en este contexto se tuvo mayor presencia en el pensamiento espacial que
en el métrico y compuesto, lo que llevaria a pensar que existe una fuerte tendencia a preguntas
sobre conceptos, definiciones y relaciones geométricas que métricas, sin embargo como se
analiz6 en Conocimientos, esto se refiere en su mayoria solamente a acciones que el alumno
realiza sin alguna complicacion.

Por ultimo, como era de esperar, el contexto idealista tuvo una presencia muy pobre en
las Pruebas analizadas, es vital de los lineamientos preparar a los estudiantes a resolver
problemas de su vida diaria y/o aplicar memoristicamente conceptos, en la resolucion de
problemas.

Ante esta situacion, se resalta con mayor fuerza la necesidad de poseer claridad absoluta
a la hora de disefiar problemas que estén involucrados sea cual sea su contexto, ya que de no
hacerlo se puede generar esta dualidad entre lo que representa un concepto para las matematicas
y lo que representa para la situacion que envuelve el objeto matematico que esta en juego (Pérez,

2012)
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

Introduccion

Esta memoria responde a la preocupacion del investigador por indagar el contenido de las
Pruebas, por un lado el andlisis frente a los procesos cognitivos, semioticos y contextuales y por
otro, comprobar la aplicacion de los estandares de educacion y el desarrollo de los conocimientos
de Geometria y medicion.

Este trabajo aporta lineas novedosas de investigacion por cuanto que:

o Ninguna investigacion ha considerado el estudio de los contenidos de las Pruebas
en funcion de los estandares basicos caracterizando los topicos de Geometria y Medicion.

o Hay muy pocos estudios donde se exploren los contenidos de las Pruebas desde
una perspectiva que aporte encontrar elementos matematicos, en contraparte, la mayoria de
estudios que utilizan los resultados de las Pruebas, son solo informes que reflejan
estadisticamente los niveles de desempefios logrados por los estudiantes.

o Ninguna investigacion tipifica los items de las pruebas saber mediante una rejilla
analitica desde el pensamiento espacial y/o geométrico y desde ningin pensamiento referido
en los estandares de educacion, la literatura encontrada muestra la ausencia de verificar qué
conocimientos y contextos son evaluados en las Pruebas, solamente algunos estudios hacen

referencia a las transformaciones y procesos cognitivos.

Estos son los motivos que nos han llevado a interesarnos en el estudio de los contenidos

de los items de las Pruebas, en particular, su caracterizacion desde los pensamientos geométrico



40
y meétrico, los conocimientos que contienen, los contextos en los cuales estan envueltos y las

trasformaciones semioticas y procesos cognitivos que movilizan.
4.1 Conclusiones

En conclusion, el modelo metodoldgico expuesto aqui y aplicado a los items presentados
en las Pruebas y que esta dirigida a estudiantes de grado quinto de educacion basica, se considera
potente para discriminar, las transformaciones semioticas, las actividades cognitivas imperantes,
los contextos, los pensamientos y conocimientos matematicos considerados en este tipo de
pruebas al evaluar conocimientos geométricos y métricos. Elementos, que en conjunto, aportan
pautas para comprender qué de geometria y medicion se evalla en una prueba externa, en
consecuencia, constituye un referente préactico, real y puntual sobre el cual los profesores de
matematicas y las instituciones educativas a las que pertenecen, se pueden apoyar para evaluar y
transformar su practica educativa a partir de los resultados alcanzados por sus estudiantes de una
prueba a otra.

Los maestros, pues, disponen de un instrumento potente para seleccionar y graduar las
actividades que proponen a sus estudiantes para el aprendizaje de la geometria y la medicion, de
tal forma que sean coherentes con las propuestas en las pruebas externas. Este modelo les
permite analizar, de forma previa, cada una de las actividades a implementar, y, asi, ser
conscientes de las exigencias que cada actividad atribuye intrinsecamente a los alumnos.

Por otra parte, en relacion a los disefiadores de pruebas externas, se constituye en un
referente insalvable para el planteamiento de nuevos items sobre los cuales, de forma totalmente
explicita y consciente, se puedan sustentar pruebas futuras, por tanto, les permite discriminar y

controlar los aspectos geométricos y métricos a evaluar. Ademas si las pruebas externas no
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suscitan en su desarrollo procedimientos de un determinado tipo, sera obligacion del disefiador la

busqueda de actividades adecuadas que cubran este vacio.
4.2. Limitaciones del trabajo y futuras investigaciones.

En el disefio del instrumento de andlisis se constatd la presencia de un considerable
nimero de aspectos a contemplar para determinar con detalle los conocimientos matematicos
contenidos en las Pruebas y algunos aspectos acerca de los procesos cognitivos como es el de la
visualizacion y el razonamiento, de lo anterior junto a las limitantes del investigador en cuanto a
los tiempos que dispone para la presentacion de esta memoria han llevado a que se agrupen de
manera global.

Tomando en consideracién este estado de cosas enunciamos a continuacion y de forma
puntual algunos de las cuestiones que no fueron abordadas en esta memoria pero que la

metodologia de analisis disefiada permite considerar:

e A pesar de que se ha dado respuesta a las pregunta ¢Qué transformaciones
semioticas y procesos cognitivos contienen las pruebas?; es necesario realizar investigaciones
mas puntuales que caractericen cuales son los elementos semio6ticos como la formacion de
representaciones semioticas y sus reglas de conformidad y algunos elementos de
visualizacién como son los tipos de razonamiento discursivo.

e Con respecto a la pregunta ¢Cuales son los conocimientos matematicos que se
incluyen en las pruebas? Se puede considerar otro tipo de conocimientos, como se dijo
anteriormente se encontraron muchas definiciones y conceptos que se tomaron globalmente
porque un estudio puntual de todas aquellas generaban resultados diferentes a nuestro

propésito.
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e En relacién a ¢Cual es el contexto y los pensamientos matematicos que se

implican en las pruebas? Se puede reflexionar desde otro tipo de pensamiento o desde las
competencias basicas que son dadas por el MEN, implementandolas al instrumento de
analisis.

Finalmente, consideramos necesario llamar la atencion sobre el desarrollo de futuras
investigaciones que permitan discriminar los registros semioticos implicados en cualquier
clase de Prueba, encontrar las dificultades que se le presentan al estudiante al momento de dar
respuesta a las preguntas, verificar si todos los estandares estdn movilizados y de qué forma,
incluir una categoria donde hagan referencia a los items de generalizacion, diferenciar los
tipos de visualizacion y las funciones que desempefia la visualizacion.

4.3. Productos de la investigacion.
Documentos escritos
Marmolejo, G.A., Blanco, H, Tarapuez, L. (2016). Geometria y medicion en las pruebas
saber. Elementos para su comprension. Enviado (Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion
Cientifica).
Eventos académicos
XII Encuentro Colombiano de Matematica Educativa (ASOCOLME 13). Congreso
internacional. Universidad de Antioquia. Colombia. 2012
XI Coloquio regional de matematicas y | Simposio de estadistica. Universidad de

Narifio. Colombia. 2012
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Recomendaciones

Desde una perspectiva semiotica, se debe tener en cuenta que el trabajo con
distintos registros semioticos y diferentes representaciones son indispensables
para el aprendizaje de la matematica pero no es una tarea natural para los
alumnos. Habitualmente los libros de textos, en general, nos ofrecen, para el
tratamiento de temas matematicos, un predominio del escenario algebraico con
algunos indicios de enfoques numérico y geométrico. Esto trae como
consecuencia que se tenga una vision parcial del tema considerado pues para
comprenderlo totalmente se necesita establecer articulaciones entre los diferentes
registros (Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen, & Gorrochategui., 2012).

Desde una perspectiva cognitiva, se debe considerar que la implementacion de
una cuantas sesiones de ensefianza de la visualizacion suscita una variedad de
procedimientos, algunos de ellos de considerable potencia en el desarrollo de
tareas matematicas, no bastan unas pocas sesiones para asegurar una adecuada
movilizacion de los tratamientos figurales que permitan a la visualizacion ser una
herramienta heuristica ante las exigencias que las matematicas escolares
requieren. Por el contrario, ha de constituirse en objeto constante de ensefianza
durante los primeros ciclos de la educacion bésica. (Marmolejo y Vega. 2012)
Desde una perspectiva contextual, se debe distinguir que todos los estudiantes
necesitan desarrollar experiencias de resolucion de problemas en los tres
contextos, ya que cada uno demanda de formas particulares sobre cobmo acceder y

utilizar diversos recursos y estrategias de resolucion.
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Finalmente desde lo curricular, es necesario que los disefiadores de las Pruebas

replanteen cudl es la finalidad de aquello que estan evaluando, qué conocimientos
pone a prueba el estudiante, qué pensamiento matematico estan desarrollando o si
solamente se utilizan las Pruebas para tener una medida del nivel de acierto y de
equidad, evaluando la calidad de la educacion en términos de promedios y

desviaciones estandar.
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Apendice A. Pensamientos matematicos considerados en las preguntas de geometria 'y

medicion de las Pruebas

PENSAMIENTO

EJEMPLO

DESCRIPCION

Espacial-simple

Monica quiere construir un cilindro como el
de la figura, utilizando un molde

¢Cual de los siguientes moldes debe utilizar?
N B. O

O
O

O

Item Prueba Saber (2013/Quinto), p. 10.

La actividad pide averiguar con
cual molde se puede construir el
sélido dado , por lo tanto en ella se
aplican estandares:

1. Construyo y descompongo

figuras y solidos a partir de
condiciones dadas.

2. Construyo objetos
tridimensionales a partir de
representaciones
bidimensionales y  puedo
realizar el proceso contrario en
contextos de arte, disefio y
arquitectura.

Meétrico-simple

En clase de Geometria, Omar tomé y anot6
algunas medidas pero olvido escribir a que
correspondia cada una.

Las medidas que tomo Omar fueron

. 35 gramos.
Il. 10 centimetros (cm).
l. 72 metros cuadrados (m?2).

IV. 250 centimetros cubicos (cm3).

¢Cual de las medidas corresponde al area del
piso del salén?

a) |

b) 1l

c)

dy 1Iv

item Prueba Saber (2013/Quinto), p. 20

Para dar solucion a la actividad es
necesario tener en cuenta las
unidades de medida y asi encontrar
la respuesta indicada, por lo tanto
se moviliza el siguiente estandar :
1. Reconozco el uso de algunas
magnitudes y de algunas de las
unidades que se usan para medir
cantidades de la  magnitud
respectiva en situaciones aditivas y
multiplicativas.

Compuesto

Con bloques como éste

Beto armé el solido que se muestra en la
siguiente figura

En la resolucion de la actividad se
involucran estandares de caracter
espacial, métrico y numérico.

Ya que es necesario armar un
blogue més grande a partir de un
pequefio, se acciona un estandar
del pensamiento espacial:

1. Construyo y descompongo
solidos a partir de condiciones
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¢ Cuél es el volumen del solido que armé Beto?
A 4cm?

B. 8cm®

C. 12cem®

D. 16cm®

Item Prueba Saber (2012/Quinto), p. 28

dadas.

Ademas, se debe tener en cuenta
las unidades de medida y las
magnitudes de esta manera se
moviliza un  estdndar  del
pensamiento métrico:

2. Reconozco el uso de algunas
magnitudes y de algunas de las
unidades que se usan para medir
cantidades de la  magnitud
respectiva en situaciones aditivas y
multiplicativas.

Finalmente para dar la respuesta
apropiada se aplican estandares de
caracter numerico:

3. Resuelvo y formulo problemas
cuya estrategia de solucién
requiera de las relaciones y
propiedades de los numeros y sus
operaciones

4. Identifico, en el contexto de una
situacion, la necesidad de un
calculo exacto o aproximado y lo
razonable de los resultados
obtenidos.
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Apendice B. Transformaciones semiéticas considerados en las preguntas de geometria 'y

medicion en las Pruebas

TRANSFORMACIONES

EJEMPLO

DESCRIPCION

Figural

Se quiere armar el sélido que aparece en la figura
utilizando dos piezas

¢Con cudl par de piezas se puede armar el s6lido?

Item Prueba Saber (2013/Quinto), p. 2

En la actividad hay que
encontrar cual de las piezas
arman el sélido presentado,
para esto hay que realizar un
corte en dos piezas: una
piramide 'y un prisma
rectangular, por lo tanto lo
que se ejecuta es una
reconfiguracion. De esta
manera se hace una traslacion
de la piramide hacia el
prisma, obteniendo la
respuesta indicada.

Falsa conversién (FC)

En una habitacion rectangular, de una pared a otra,
hay 6 baldosas cuadradas de 50 centimetros de lado,

como se muestra en el siguiente dibujo.
(=]

T
50 cm

Pared

Pared \

¢ Qué distancia hay entre estas dos paredes?
a) 0,5 metros.
b) 1,5 metros.
C) 2 metros.
d) 3 metros.
Item Prueba Saber (2009/Quinto), p.26.

Si bien se incluyen dos
representaciones: figura y
escritura aritmética, solo la
segunda interviene en el
proceso de resolucion, es
decir, sumar 6 veces la
medida de un lado de la
baldosa o multiplicar la
misma por 6. Ademas, se
debe realizar una
transformacion de unidades
de  medida: pasar de
centimetros a metros. Todo, a
través de la  escritura
aritmética.

Mixto (M)

Observa la figura

Figura

Cada uno de los lados de la figura se reduce a la
mitad. ¢ Cual de las siguientes representa la figura
reducida?

Para resolver la problematica
planteada se debe realizar una
transformacién bidimensional
de la figura dada, ademas la
cuadricula de fondo, sirve
para hacer un conteo y asi
verificar que los lados
reducidos solo ocupen la
mitad de la figura principal.
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Item Prueba Saber (2013/Quinto), p. 19.

Nulo (N)

Juan necesita medir los angulos del triangulo que se
muestra a continuacién

¢Cual de los siguientes instrumentos puede utilizar
Juan para medir los &ngulos del triangulo?

Item Prueba Saber (2009/Quinto), p. 11.

El procedimiento de
resolucion exige diferenciar
cuales son las unidades
elementales de la figura a la
que se alude con el término
angulo y asociar a su medida,
uno de los instrumentos
representados
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Apendice C. Contextos inmediatos promovidos en las Pruebas

CONTEXTO

EJEMPLO

DESCRIPCION

Matematico

Observa los siguientes poligonos

¢ Cuales de estos poligonos tienen mas de 4 lados?

a) Iyl
b) Iylv
0 Iylv
d) Iyl

Item Pruebas Saber (2009/Quinto), p. 17.

Se designan representaciones y
términos  propios de las
matematicas (figuras y lados).

Idealista Se construyeron las dos torres que aparecen en el dibujo, | A pesar que el contexto
pegando cubos del mismo tamafio. Un ave esta observando la | propuesto recurre a una
torre 1 desde arriba. situacion cotidiana (un ave que
mira sobre wuna torre), no
desempefia ningun papel que
enriquezca la comprension de la
situacion expuesta o que genere
consideraciones particulares en
su resolucion.

¢Cuadl de las siguientes figuras corresponde a la vista que tiene

el ave de la torre 17

A B. C. D.
Item Prueba Saber (2009/Quinto), p. 19.
Real Marta dibujé la siguiente figura sobre una cuadricula Copiar, reducir y ampliar la

Marta saco una fotocopia reducida de la figura. ¢Cudl es la
fotocopia reducida?

imagen de una figura por medio
de una fotocopiadora, no solo
es una accion comun para la
mayoria de los estudiantes, sino
que ademés pensar en el
proceso de fotocopiado por
reduccion o ampliacién ayuda a
la comprensién de la situacion
expuesta y genera elementos a
considerar en su resolucion.
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item Prueba Saber (2009/Quinto), p. 2.
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Apendice D. Ejemplos de Procesos cognitivos resefiados en las Pruebas

PROCESO EJEMPLO DESCRIPCION
COGNITIVO
Iconica Se construyeron las dos torres que aparecen en el dibujo, | Para la resoluciéon de la
pegando cubos del mismo tamafio. Un ave esta observando la | actividad propuesta en la
torre 1 desde arriba. ilustracion 10, es necesario tener
en cuenta la aprehension
iconica, pues hay que ver como
estd organizada la torre segun la
vista del ave, por tanto hay que
tener en cuenta la perspectiva y
el cambio de 3D a 2D.
¢Cudl de las siguientes figuras corresponde a la vista que
tiene el ave de la torre 1?
A, B. C. D.
m
[ ] I
[
item Prueba Saber (2009/Quinto), p. 19.
Discursiva Observe los siguientes poligonos: En la actividad dada en lengua
I u m ™ natural se alude directamente a
discriminar la atencién en los
O lados de las figuras
representadas. En consecuencia,
la actividad cognitiva a
¢ Cuales de estos poligonos tienen més de 4 lados? privilegiar es propia de la
a) lylll visualizacién y es de caracter
b) lylv discursivo.
c) llylv
d) 1yl
item Prueba Saber (2009/Quinto), p. 17.
Operatoria Con cuatro modelos como éste =: se construyeron las | La actividad presentada en la,

T
siguientes piezas: [I-

Pieza 1. Pieza 2. Pieza 3. Fieza 4. Pieza 5.

Juan quiere construir un rectangulo y solo alcanz6 a elaborar
la siguiente figura

hace uso de la aprehensién
operatoria pues para encontrar la
respuesta adecuada, se tiene que
reconfigurar con las piezas
dadas para la construccion de un
rectangulo, por tanto hay que
ver cuales tipos de piezas se
trasladan apropiadamente para
que completen la figura inicial.
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¢Con cudl de los siguientes grupos de piezas puede Juan
completar el rectangulo?

A, B.

item Prueba Saber (2009/Quinto), p. 12.

Razonamiento

Un poligono es cdncavo si se puede dibujar alguna recta que
corte al poligono es mas de dos puntos

¢ Cual de los siguientes polignos es céncavo también?
A \ B. Q
C. :: D. U

item Prueba Saber (2013/Quinto), p. 15.

En esta actividad, se da el
concepto de poligono concavo y
hay que deducir cual de las
opciones dadas lo es también.
Por lo tanto, no hay que hacer ni
transformaciones ni
operaciones, solo se utiliza el
razonamiento discursivo natural,
aplicando el concepto en las
figuras para averiguar la
respuesta.

Mixto

Observa la torre de la figura 1.

Figura 1

La torre se construyo con los tres blogues de la figura 2.

En la actividad propuesta se
mezcla un razonamiento
discursivo natural con un
proceso operatorio pues para su
solucion, se necesita la
superposicion de los bloques,
mientras que para encontrar la
respuesta adecuada hay que
hacer un proceso aritmético.




S7

Volumen: 2 em?

< | e

Volumen: 4 cm3

¢Cual es el volumen de la torre?
a) 4 cm®

b) 7 cm®

c)8cm®

d) 13 cm?

item Prueba Saber (2013/Quinto), p. 23.
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Anexo 1. Pruebas SABER 2009 Matematicas Grado quinto.
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Anexo 2. Pruebas SABER 2012 Matematicas Grado quinto.
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11. En la figura 1 se representa una pieza que tiene forma de trapecio.

Figura 1

éCon cual de las siguientes piezas puede cubrirse exactamente la pieza de la figura 1?

A. B.
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24. La siguiente figura representa una caja. En la figura se sefialan las dimensiones de la
caja.

— Ancho —
! T
? """ Y Alto
argo ~.
S 1

¢Cual de los siguientes procedimientos permite hallar el volumen de la caja?

Sumar el largo, el ancho y el alto de la caja.
Multiplicar por 3 el alto de la caja.

Multiplicar el largo por el ancho y por el alto.

Sumar el largo con el ancho, y multiplicar por el alto.

o0 w>
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Anexo 3. Pruebas SABER 2013 Matematicas Grado quinto.
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