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Resumen 

Introducción: La teoría de registro de representaciones semióticas establece que el uso 
de sistemas de signos que permiten las actividades cognitivas de formación, conversión 
y tratamiento son esenciales para tener acceso a los objetos o procesos matemáticos. 
Objetivo: Esta investigación tiene como objetivo analizar estrategias utilizadas por 
estudiantes de grado 11 para resolver problemas de interpretación y representación 
mediante las actividades de tratamiento y conversión. Metodología: Se seleccionó un 
cuestionario con preguntas del tipo pruebas Saber en el que se evalúa la competencia de 
interpretación y representación. Asimismo, para poner de manifiesto qué hace y dice cada 
estudiante cuando responde las preguntas, se realizan videograbaciones y transcripciones. 
Resultados: Se plantea un análisis a priori por pregunta para analizar e interpretar las 
actividades cognitivas de tratamiento y conversión empleadas por los estudiantes, así 
como un análisis a posteriori para analizar los resultados obtenidos y verificar las hipótesis 
planteadas. Conclusiones: Se muestra cómo los estudiantes asocian las unidades 
significantes de un problema planteado en un registro de representación a otro registro, 
para encontrar, bien un contraste de la información, bien una relación en la información, 
en atención a la correspondencia y la univocidad semántica.

Palabras clave: Conversión; Interpretación y representación; Tratamiento; 
Representaciones semióticas 

Abstract

Introduction: The theory of registration of semiotic representations establishes that 
the use of sign systems, which allow the cognitive activities of formation, conversion and 
treatment, is essential to have access to mathematical objects or processes. Objective: 
This research aims to analyze the strategies used by eleventh-grade students to solve 
problems of interpretation and representation through treatment and conversion 
activities. Methodology: A questionnaire was selected with questions of the type Saber 
tests, in which the competence of interpretation and representation is evaluated. Also, to 
show what each student does and says when answering the questions, video recordings 
and transcriptions are made. Results: An a priori analysis is proposed per question, 
to analyze and interpret the cognitive treatment and conversion activities used by the 
students, as well as an a posteriori analysis where the results obtained are analyzed 
and the hypotheses are verified. Conclusions: It shows how students associate the 
significant units of a problem posed in a representation register to another register, to 
find either a contrast of the information or a relationship in the information, taking into 
account the semantic correspondence and semantic univocity.

Keywords: Conversion; Interpretation and representation; Treatment; Semiotic 
representations.

Semiotic transformations to analyze interpretation and representation problem solving strategie
Transformações semióticas para analisar estratégias de resolução de problemas para 
interpretação e representação.
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Resumo

Introdução: A teoria de registro das representações semióticas afirma que o uso de sistemas 
de sinais que permitem as atividades cognitivas de formação, conversão e processamento 
é essencial para acessar objetos ou processos matemáticos. Objetivo: Esta pesquisa 
tem como objetivo analisar as estratégias utilizadas por alunos da 11ª série para resolver 
problemas de interpretação e representação por meio de atividades de processamento e 
conversão. Metodologia: Foi selecionado um questionário com perguntas do tipo teste 
Saber, no qual é avaliada a competência de interpretação e representação. Também 
foram feitas gravações e transcrições de vídeo para mostrar o que cada aluno faz e diz ao 
responder às perguntas. Resultados: Propõe-se uma análise a priori por questão para 
analisar e interpretar o processamento cognitivo e as atividades de conversão empregadas 
pelos alunos, bem como uma análise a posteriori para analisar os resultados obtidos e 
verificar as hipóteses apresentadas. Conclusões: É demonstrado como os alunos associam 
as unidades de significado de um problema apresentado em um registro de representação 
a outro registro, a fim de encontrar um contraste de informações ou uma relação nas 
informações, com atenção à correspondência e à univocidade semântica.

Palavras-chave: conversão; interpretação e representação; processamento; 
representações semióticas.
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Introducción

En la actualidad, el aprendizaje de las matemáticas supone uno de los aprendizajes fundamentales de la 
educación elemental, dado el carácter instrumental de estos contenidos, en este contexto Peña Ubarne 
y Berrío Valbuena (2022, 2023) y Valbuena Duarte et al. (2020) explican que comprender las dificulta-
des en el aprendizaje de las matemáticas se ha convertido en una preocupación para buena parte de los 
profesionales dedicados al mundo de la educación. Esto es especialmente relevante si se considera el 
alto porcentaje de fracaso que se registra en estos contenidos entre los alumnos y alumnas que finalizan 
la escolaridad obligatoria. Los estudiantes muestran debilidades cuando se les pide expresar, interpre-
tar, representar y evaluar ideas matemáticas, eso lo prueban el Instituto Colombiano para la Evalua-
ción de la Educación (Icfes) y el Programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PISA, por sus 
siglas en inglés), exponiendo el preocupante nivel de desempeño en el área de matemáticas en la que 
existe mayor concentración en los niveles mínimos e insuficientes, ubicando el 70 % de los estudiantes 
en estos dos niveles (Icfes, 2018; Sánchez, 2023; Subdirección de Calidad y Pertinencia Dirección de 
Evaluación de la Educación Secretaría de Educación del Distrito, 2014).

La mayoría de las dificultades se ubican específicamente en problemas en los que es necesaria la 
conversión del registro de la lengua natural al algebraico o del registro gráfico al verbal, tal como lo ma-
nifiestan distintas investigaciones: Berrío Valbuena et al. (2020), Duval (1991, 1999, 2000, 2004, 2006, 
2011), Iori (2017), Kataoka et al. (2022), Lemos Florez y Herrera Ruiz (2015), McGee y Martínez-Pla-
nell (2014), Morales Martínez (2013), Ospina García (2012) y Valbuena Duarte et al. (2021). Estos au-
tores presentan una descripción amplia sobre algunas dificultades que presentan los estudiantes para 
interpretar ideas importantes a la hora de resolver una situación problema.

Para atender a estas y otras dificultades encontradas en la interpretación y representación de situa-
ciones problema escritas tanto en lenguaje natural como en otro registro de representación, surge la 
necesidad de estudiar desde un punto de vista semiótico las actividades de tratamiento y conversión de 
problemas matemáticos escritos en los diferentes registros de representación.

La teoría de registro de representaciones semióticas proporciona elementos que permiten anali-
zar los procesos de solución utilizados en la resolución de una situación problema en matemáticas, las 
transformaciones y el papel que desempeñan en la comprensión de estas (Berrío Valbuena et al., 2020; 
Charris y Muñoz, 2019). De acuerdo con lo anterior, el propósito de esta investigación es analizar las 
estrategias que utilizan los estudiantes de grado 11 para resolver problemas de interpretación y de re-
presentación, tal y como se plantean en las pruebas Saber, a través de las actividades de tratamiento y 
conversión de representaciones semióticas, en relación con los criterios de congruencia corresponden-
cia semántica y univocidad semántica.

Marco teórico

La elección de un determinado registro de representación de un objeto matemático o una informa-
ción dada suele ser clave para su comprensión. A continuación, se presentan los tipos de registros de 
representación, entre las cuales están el registro verbal o lengua natural, registro numérico, registro 
figural-icónico, registro tabular, registro algebraico, registro gráfico y registro geométrico. El aprendi-
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zaje de las matemáticas incluye un análisis de procesos cognitivos como la interpretación, estos proce-
sos requieren la utilización de diferentes registros de representación de los del lenguaje natural, ya sea 
algebraico, geométrico o gráfico.

Para Duval (1999, 2000, 2011), un sistema semiótico, es decir, un sistema de signos y un sistema 
de representación son cosas diferentes, de modo que, para que un sistema semiótico sea un sistema de 
representación, debe permitir las siguientes tres actividades cognitivas:

• Formación: Es un recurso de signos para actualizar la mirada de un objeto o de representacio-
nes en un registro semiótico, sirve para expresar una representación mental o para evocar un 
objeto real.

• Tratamiento: Es la transformación de una representación inicial en otra representación termi-
nal de una cuestión o problema en un mismo registro de representación. El tratamiento es una 
transformación estrictamente interna en un registro, es decir, no se cambia el sistema de signos 
en el cual está expresada la representación; por tanto, ocurre con las únicas reglas propias de 
dicho sistema semiótico.

• Conversión: Es la transformación de la representación de un objeto matemático o una infor-
mación dada de un registro semiótico a otro. Un tratamiento se mueve en un mismo registro de 
representación, lo contrario ocurre en la conversión, que hace pasar de un registro a otro.

Entre la conversión y el tratamiento es necesario precisar que cognitivamente son independientes 
una del otro, aunque matemáticamente la primera depende del segundo. Por tanto, la conversión de 
una representación es el primer paso en la comprensión de un objeto o proceso matemático y, por ende, 
en el aprendizaje de las matemáticas.

Para Duval (2006), cambiar la representación de objetos o relaciones matemáticas de un sistema 
semiótico a otro es siempre un salto cognitivo. A diferencia del tratamiento, no hay reglas ni asociacio-
nes básicas, como entre palabras e imágenes en el lenguaje cotidiano, para este tipo de transformación 
de representación, la conversión no se reduce, pues, a una codificación.

La correspondencia semántica de los elementos significantes es definida por Duval (1999) como la 
asociación de cada unidad significante simple del registro de representación de partida con cada una 
de las unidades significantes elementales del registro de representación de llegada. Y la univocidad se-
mántica terminal está definida como la asignación a cada unidad significante elemental del registro de 
representación de partida una única unidad significante elemental en el registro de la representación 
de llegada. Se entienden como unidades significantes los elementos o las características que pueden 
tomar las diferentes variables en cada registro de representación.

En el siguiente ejemplo (figura 1), se puede observar la relación de las unidades significantes en el 
registro de lengua natural y el gráfico, así como la correspondencia semántica y la univocidad semánti-
ca de estas.
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Figura 1.
Unidades significantes y correspondencia entre el registro verbal y el registro gráfico. 

Fuente: Adaptado de Ospina García (2012).

Este estudio pretende mostrar cómo los estudiantes asocian las unidades significantes de un pro-
blema planteado en un registro de representación a otro registro, para encontrar, bien un contraste 
de la información, bien una relación en la información. Siendo más específicos, analizará de manera 
práctica cómo el estudiante transforma la información que está representada a otra representación, 
que le permita tener una respuesta de forma rápida y correcta en el momento de extraer información 
relevante de la situación problema planteada en el registro de partida (unidades significantes) y de qué 
manera relacionan esta información con el registro de llegada (correspondencia semántica), es decir, 
se espera que los estudiantes sean capaces de interpretar la información proporcionada en las situacio-
nes planteadas y hagan transformaciones en los diferentes registros de representación semiótica.

Metodología

Este estudio tiene un enfoque cualitativo (Martínez, 2006) y sigue una estrategia clínica de inves-
tigación en educación matemática (Camargo Uribe, 2019), “en razón de que facilita la construcción de 
diseños investigativos del mundo empírico, permitiendo a los investigadores conectar sus supuestos 
teóricos con formas específicas de obtener información para analizarla” (p. 2). Se implementó un con-
traste de análisis a priori y a posteriori. Para Orús y Pitarch (2004), los análisis a priori y a posteriori 
aportan una información más completa y matizada sobre la realidad del tratamiento de la información. 
Los análisis a priori admitirán establecer hipótesis sobre las estrategias que usaría el individuo que 
resuelve el problema planteado, es decir, permite poner de manifiesto las relaciones a priori entre las 
variables en función de sus características y contrastarlas con el resultado de la experimentación. Por 
otro lado, los análisis a posteriori determinarán en qué medida los resultados de la experimentación 
pueden explicarse en función de los criterios de las cuestiones establecidos en los análisis a priori.

Recolección de la información

En este estudio, se les aplicó un cuestionario a tres estudiantes de grado 11 de una institución edu-
cativa pública de Barranquilla. Los cuestionarios son conjuntos de preguntas utilizados para estudiar 
un problema señalando ciertos aspectos de este, estas preguntas pueden ser cerradas o abiertas (Her-
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nández Sampieri et al., 2010). Las preguntas cerradas establecen opciones de respuesta delimitadas, 
representan las posibilidades de elección de respuesta a los participantes y, por tanto, las categorías 
también serán limitadas. Por otro lado, las preguntas abiertas no establecen límites a la respuesta, por 
lo cual el número de categorías de respuesta es indeterminado y es susceptible de variación de acuerdo 
con la población que responde. Dadas las consideraciones anteriores, se seleccionaron preguntas en 
atención a las características de las pruebas Saber diseñadas por el Icfes. El cuestionario fue dividido 
en tres secciones, las cuales contienen tres preguntas cada una, y se mostrarán los análisis realizados a 
las estrategias de solución de una pregunta cerrada.

Por otro lado, para poner de manifiesto qué hace y qué dice cada estudiante, se implementan como 
instrumento de recolección de información las videograbaciones y las transcripciones.

Videograbaciones

Para Rich y Hannafin (2009), las videograbaciones, por ser herramientas audiovisuales, les permi-
ten a los investigadores documentar los contenidos conceptuales, procedimentales y estratégicos de 
los alumnos o evaluar aspectos como capacidad de comunicación, interpretación, análisis, creatividad, 
innovación. Entre sus características principales, se encuentran la potencialidad expresiva, es decir, 
en la que el alumno explica el trabajo realizado y da muestra de los conocimientos adquiridos. De esta 
manera, las grabaciones de videos fueron utilizadas en la solución de las situaciones problema de forma 
personalizada, con el objetivo de registrar los procesos de tratamiento y conversión de las representa-
ciones semióticas que realizaba cada estudiante.

Transcripciones

De acuerdo con Sánchez Gómez y Revuelta Domínguez (2005) y Strauss (1987), cuando los datos en 
una investigación se han registrado utilizando medios audiovisuales, su transcripción es un paso necesa-
rio para su interpretación, ya que permiten informar ampliamente sobre la naturaleza y el propósito de un 
estudio. De esta manera, las transcripciones realizadas sobre las videograbaciones en esta investigación 
permitieron analizar las estrategias de solución que utilizaban los estudiantes en la identificación de las 
unidades significantes y los procesos que realizaban al hacerlas corresponder en los diferentes registros 
de representación, proporcionando una amplia visión sobre el objetivo de este estudio.

Resultados

La siguiente pregunta cerrada se propuso durante una de las secciones del cuestionario aplicado, 
se espera que los alumnos no tengan problemas en establecer una relación directa entre las variables 
intervinientes en los registros figural (registro de partida) con las del registro gráfico (registro de llega-
da), delimitando cada unidad significante del registro de partida y lo haga corresponder con su corres-
pondiente unidad en el registro de llegada, realizando la actividad cognitiva de conversión. Con ello, se 
busca conocer si los estudiantes pueden transitar entre registros de representación (figura 2).
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 Hipótesis del análisis a priori

El estudiante, al observar el dibujo, logra darse cuenta de que el llenado del frasco de perfume está 
dividido en dos intervalos o momentos, los cuales están separados por un punto de quiebre.

En el primer intervalo, el llenado va de una superficie circular pequeña a una superficie circular 
grande, esto quiere decir que con el transcurrir del tiempo el volumen subirá lentamente, debido a la 
forma del frasco de perfume en este intervalo.

Asimismo, luego de finalizar el primer intervalo y comenzar el segundo, el volumen pasa de subir 
lentamente a ir rápido, debido a que va de una superficie circular grande a una superficie circular pe-
queña; por tanto, en el comienzo de la gráfica, el llenado es lento mientras después del punto de quiebre 
es rápido.

Análisis a posteriori

Los resultados que se obtuvieron a partir de la implementación del cuestionario propuesto se des-
cribirán mediante un análisis detallado, resaltando los principales hallazgos en las estrategias de solu-
ción de cada uno de los tres estudiantes participantes.

El estudiante 1 dice: “Como la figura del perfume es más ancha en la parte inferior por lo cual se 
llenará con menos rapidez y luego va aumentando su rapidez debido a que en la parte superior se va 
volviendo más angosto, por lo que requiere menos tiempo para llenarse” (figura 3).

Figura 2.
Conversión del registro figural al registro gráfico.

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.
Respuesta del estudiante 1

Figura 4.
Respuesta del estudiante 2

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

El estudiante 1 identifica las unidades significantes del primer y segundo momento: “menos rapi-
dez”, “va aumentando su rapidez”, pero no identifica o señala el punto de quiebre (línea punteada azul). 
Además, no logra realizar conversión de la unidad significante del segundo momento al registro gráfico, 
seguidamente coloca en correspondencia la unidad significante del primer momento, pero se confunde 
al segmentar la unidad significante del segundo momento al registro gráfico, lo cual está señalado con 
azul, tampoco logra segmentar el punto de quiebre en ambos registros; por otra parte, como no tiene co-
rrespondencia semántica la unidad significante del segundo momento debido a que en ambos registros 
no significan lo mismo, por tanto, no existe univocidad semántica.

De igual forma, el estudiante 2 dice: “En la parte inferior de la figura se ve más ancha, por eso demo-
ra más tiempo en llenarse, pero su volumen va a ser menor, es decir, se llena más lentamente el frasco, 
pero en la parte del medio demora menos tiempo y tiene más volumen, o sea, se llena más rápido, lo 
mismo en la parte superior” (figura 4).
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El estudiante 2 identifica las unidades significantes, se da cuenta de que, por la forma de la parte 
inferior, el frasco se llenará lento, lo contrario de la parte superior, la cual se llenará rápido; sin embar-
go, tiene algo de confusión en la interpretación de la información debido a que menciona que el tiempo 
aumenta o disminuye, cuando el tiempo transcurre de manera constante, siendo este tipo de dificultad 
uso incorrecto del lenguaje. Luego de hacer conversión, toma las unidades significantes del registro de 
partida y las pone en correspondencia con las del registro de llegada. Por otro lado, sí existe univocidad 
semántica debido a que a cada unidad significante del registro de partida le corresponde una unidad en 
el registro de llegada.

Por su parte, el estudiante 3 dice: “Teniendo en cuenta la figura del frasco entonces al comienzo se 
comienza a llenar lento hasta que llega al punto en la botella donde se comienza a cerrar por la tapa, 
entonces la gráfica del frasco se dividiría en 2 momentos, el cual sería en el que tarda en llenar que sería 
cuando la botella es ancha y luego cuando el volumen avanza más rápido que sería cuando la forma 
disminuye su tamaño” (figura 5).

Figura 5.
Respuesta del estudiante 3

Fuente: Elaboración propia.

 El estudiante 3 identifica las unidades significantes del primer y segundo momento, las cuales son 
donde “el llenado es lento” y “avanza rápido”, así como identifica señalando el punto de quiebre que 
divide en dos momentos el ejercicio, pero no realiza la debida conversión de estas en el registro gráfico, 
igualmente, no hay correspondencia semántica entre las unidades significantes del primer y segundo 
momento, como resultado de invertir el orden en la segmentación; por consiguiente, entre las unidades 
significantes de ambos registros no existe univocidad semántica, debido a que las dos unidades signifi-
cantes encontradas en el registro figural y las unidades expresadas en el registro gráfico no significan lo 
mismo en ambas representaciones.
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Discusión

Análisis a posteriori global

En esta sección, se proporciona un análisis de forma general de lo que sucedió en el anterior pro-
ceso en atención a dos criterios de congruencia y se verificará si se cumplieron las hipótesis planteadas 
por los investigadores. Se considerarán las siguientes siglas para el presente análisis:

CS: correspondencia semántica; US: univocidad semántica; RG: registro gráfico; RF: registro figural.

CS: No, los estudiantes muestran dificultad para segmentar las unidades significantes del registro 
de partida (RF) con las unidades significantes del registro de llegada (RG).

US: No, los estudiantes logran identificar las unidades significantes del registro de partida (RF), 
pero se les dificulta hacerlas corresponder con el registro de llegada (RG).

En el momento de hacer la conversión del registro figural al registro gráfico, dos de los estudiantes 
identifican las unidades significantes del registro de partida (RF), pero se les dificulta hacerlas corres-
ponder con las unidades significantes del registro de llegada (RG), realizando una solución errada al 
problema planteado, debido a que las unidades significantes encontradas en el registro figural y las uni-
dades expresadas en el registro gráfico no significan lo mismo en ambas representaciones.

Conclusiones

El objetivo general de esta investigación fue analizar las estrategias que utilizan los estudiantes de 
grado 11 para resolver problemas de interpretación y de representación mediante las actividades de tra-
tamiento y conversión de representaciones semióticas. En los resultados obtenidos, se observa que los 
estudiantes utilizaron como estrategia para dar solución a la situación planteada en el registro figural al 
registro gráfico la identificación de las unidades significantes, para luego ponerlas en correspondencia 
en los otros registros de representación, aunque se debe resaltar que excluían algunas unidades signifi-
cantes, lo cual los condujo a obtener resultados errados.

En atención a que para Duval (2004) un aprendizaje centrado en la transformación de unas represen-
taciones en otras permite obtener nueva información y propiedades, extraer nuevos conocimientos de los 
objetos, las ideas y los conceptos representados, las actividades cognitivas de tratamiento y conversión 
utilizadas por los estudiantes les permitieron comprender e interpretar la información planteada.

Se encontraron dos grandes dificultades asociadas a la solución de preguntas cerradas tipo pruebas 
Saber que evalúan la competencia de interpretación y representación:

• Los estudiantes tienen dificultades para asociar información del registro figural con el registro 
gráfico, debido a que se les instruye en el aula de clases a resolver situaciones de una manera 
algorítmica. Y en el momento de utilizar las distintas representaciones se les dificulta coordinar 
e integrar la información.
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• Cuando los estudiantes se enfrentan a las pruebas Saber, presentan problemas para obtener 
una respuesta de forma rápida, sabiendo que cuentan con uno o dos minutos para responder 
cada pregunta y que el tiempo implementado para responder esta pregunta excede ampliamen-
te el tiempo estándar de respuesta.

Los hallazgos de este trabajo ofrecen un aporte empírico a la formación en competencias de los 
estudiantes de la educación media en cuanto al abordaje y resolución de preguntas de opción múltiple, 
así como la identificación del uso de modelos de enseñanza y evaluación alternos al enfoque tradicional 
del estudio de las matemáticas (Berrío Valbuena et al., 2017). Del mismo modo, permite reconocer la 
importancia de los postulados de la teoría de registros de representación semiótica para desarrollos de 
estrategias de enseñanza, aprendizaje y evaluación que atiendan a los retos que proponen los resulta-
dos de las pruebas estandarizadas nacionales e internacionales (Valbuena Duarte et al., 2021).
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