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Resumen

Este documento hace parte de los resultados parciales de un proyecto de
investigacidn sobre las interacciones entre el uso consciente de los registros
semidticos desde la perspectiva de Duval en el aprendizaje de la fisica y la
comprension de los fendmenos. Inicialmente, se muestra la problematica que se
nutre de algunos componentes del estado del arte y las perspectivas filoséficas
que sustentan la propuesta desde lo dimensional, multidimensional y la idea de
contexto. Después, se profundiza sobre la teoria de los registros de representacion
semidtica (TRRS), luego sobre el razonamiento que justifican las descripciones y
explicaciones de los estudiantes mediante los registros verbales, y en seguida, a
cerca de los elementos conceptuales sobre la energia mecanica dentro de la idea
de sistema. Segun los resultados no concluyentes, se observa mayor comprension
en los registros verbales cuando se parte de registros iconicos y menor en registros
graficos, al mismo tiempo, se nota que la correspondencia semantica cuando se
usan los registros semidticos graficos es menor que cuando se usan los simbdlicos
y algebraicos, sin embargo, también se alcanza un nivel de comprensiéon multi-
estructural. Con relacidn a las fuentes de informacidon que se suministran para
realizar la tarea, se evidencia en los estudiantes mejor percepcién por los video
tutoriales de YouTube que los simuladores PhET, lo cual es un indicio de la
necesidad de fomentar los procesos de formacién en representaciones
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previamente a la construccion de conocimiento cuando se usan estas
herramientas.

Palabras clave: Aprendizaje, Comprensién, Energia mecanica, Registros
semidticos.

Abstract

This document is part of the partial results of a research project on the
interactions between the conscious use of semiotic registers from Duval's
perspective in learning physics and understanding phenomena. Initially, the
problem is nourished by some components of the state of the art and the
philosophical perspectives that support the proposal from the dimensional, and
multidimensional, and the idea of context is shown. Then, the theory of semiotic
representation registers (TRRS) is deepened, then on the reasoning that justifies
the descriptions and explanations of the students through the verbal registers,
and then, about the conceptual elements of the mechanical energy within the
idea of a system. According to the inconclusive results, greater comprehension is
observed in verbal registers when starting from iconic registers and less in
graphic registers, at the same time, it is noted that the semantic correspondence
when graphic semiotic registers are used is less than when symbolic and algebraic
semiotic registers are used. However, a multi-structural level of understanding is
also reached. Concerning the sources of information that are provided to
perform the task, students have a better perception of YouTube video tutorials
than PhET simulators, which is an indication of the need to promote training
processes in representations previously to the construction of knowledge at the
use of these tools.

Keywords: Learning, Comprehension, Mechanical energy, Semiotic registers.

Resumo

Este documento é parte dos resultados parciais de um projeto de pesquisa sobre
as interagbes entre o uso consciente de registros semidticos na perspectiva de
Duval no aprendizado da fisica e na compreensdo dos fen6menos. Inicialmente,
mostra-se o problema que se nutre de alguns componentes do estado da arte e
as perspectivas filosoficas que sustentam a proposta a partir do dimensional,
multidimensional e da ideia de contexto. Em seguida, aprofunda-se a teoria dos
registros de representacdo semidtica (TRRS), seguidamente sobre o raciocinio
que justifica as descrigdes e explicagdes dos alunos através dos registros verbais,
e depois, sobre os elementos conceituais sobre a energia mecanica dentro da
ideia de sistema. De acordo com os resultados inconclusivos, observa-se uma
maior compreensao nos registros verbais a partir de registros iconicos e uma
menor nos registros graficos, ao mesmo tempo, nota-se que a correspondéncia
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semantica ao momento de se utilizarem registros semidticos graficos é menor do
gue quando se utilizam registros semiéticos simbdlicos e algébricos, no entanto,
um nivel de compreensdo multiestrutural também é alcancado. Em relagdo as
fontes de informacdo que sdo disponibilizadas para a realizacdo da tarefa, os
alunos tém uma percepcdo melhor dos videos tutoriais do YouTube do que dos
simuladores PhET. Isto é um indicativo da necessidade de promover processos
de formacdo em representacGes anteriores a construgdo do conhecimento ao
utilizar estas ferramentas.

Palavras chave: Aprendendo, Compreensdo, energia mecanica, registros
semioticos
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1. Introduccion

El objetivo de este documento es analizar el uso
que hacen los estudiantes de la escuela media
sobre los registros semidticos de trabajo vy
energia cuando construyen conocimientos en el
aula a partir de las tareas que se asignan.

A pesar de su importancia, como parte de los
objetivos del desarrollo sostenible (ODS) y por
ser un tema que contribuye con el incremento de
la sensibilidad hacia las problematicas
ambientales, como se plantea en FAO (2019) y
Castro-Montafia y Gallego-Torres, (2009)
respectivamente, muchos estudiantes muestran
dificultades en la comprension del tema sobre la
energia.

Segun Solbes et al. (2007) y Da Silva Faria (2019),
la mayor parte de estos problemas en el
entendimiento de la fisica con los estudiantes se
encuentran en un nivel de complejidad con
respecto a la estructura matematica.

Por lo tanto, dado que este andlisis se hace en el
campo de la diddctica, se parte de los principios
filoséficos de perspectivas dimensionales vy
multidimensionales que permiten comprender
tanto aspectos de la ensefianza como del
aprendizaje (Nardi vy Castiblanco, 2014);
(Tamayo, 2001,2006, 2014).

Asi pues, desde la ensefianza, Nardi y Castiblanco
(2014), argumentan que el maestro debe
integrar aspectos dimensionales como son los
disciplinares, interaccionales y socioculturales
que le permitan: implementar contenidos
pertinentes a los contextos entendiendo este
concepto en su polisemia de acuerdo con Zapata
(2016) y ademds, aprovechando los recursos
disponible tales como las TIC por que segln
Sanhueza Haro et al. (2018), esto permite a los
estudiantes acercarse a el conocimiento segun
sus capacidades.

Por su parte, Tamayo (2001, 2006, 2014), plantea
la necesidad de analizar el aprendizaje desde
aspectos multidimensionales que permitan
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vislumbrar aspectos cognitivos, metacognitivos,
actitudinales y emocionales en los estudiantes.
Por otra parte, para abordar los aspectos
cognitivos en el aprendizaje de los estudiantes,
se plantea el marco tedrico en este documento
gue se enmarca en el uso de la teoria de los
registros de representacion semiética (TRRS) de
Duval (2017) y Duval & Saenz-Ludlow ( 2016),
como una alternativa para estudiar las
habilidades que tienen los estudiantes cuando
transfieren sus conocimientos matematicos en la
comprension de la fisica.

Segun los resultados de las investigaciones de
Schmidt (2016), se requiere una apropiacion
conceptual del uso de los registros semidticos
(RS) por parte de los maestros.

De acuerdo Prada et al., (2021), la mayor parte
de ellos utilizan en la misma secuencia en el
lenguaje natural, expresiones algebraicas y
representaciones graficas con el mismo orden en
problemas aplicados de ladpiz y papel que distan
de las situaciones reales y ademas, no sugieren a
los estudiantes reflexionar sobre las soluciones.
Con relacién a los procesos de aprendizaje, de
Lima (2019), ratifica que la mayor dificultad que
muestran los estudiantes se relacionan con las
habilidades para transformar un RS en otro (
conversion), por ejemplo, desde una ecuacién
hasta una gréfica.

De acuerdo con Callone & Torres ( 2013), quien
se apoya en los planteamientos de Duval, las
habilidades para transformar RS pueden darse de
manera aislada a la comprension de los
fendmenos. En otras palabras, estas habilidades
pueden analizarse como causa o como sintoma
de la comprensién.

Por ejemplo, cuando se miran las habilidades de
los estudiantes para usar los RS como causa de
una adecuada comprensién, se espera que al
mejorar la coordinacién de registros se mejore la
comprension del fenémeno.

Por el contrario, otras posturas, como la de
Duval, consideran que las habilidades que tienen
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los estudiantes para coordinar registros
semidticos deben mirarse como un sintoma o
sefial de la comprension de los fendmenos.

2. Marco de Referencia

Para comenzar, se dice que el interés por las
representaciones  semidticas desde una
perspectiva constructivista, es un campo
complejo, vy, surge del andlisis de las
representaciones mentales de los estudiantes
para buscar sentido (‘sense making’) y forma de
ver ('ways of seeing') el mundo, y se clasifican en
internas (pensamiento de los estudiantes) vy
representaciones  existentes, externas o
semidticas (Driver, 1989), (Beuchot, 2013),
(Runnquist y Nubiola, 2019).

Por su parte, la TRRS de Duval se nutre de las
perspectivas semidticas de Saussure y Peirce v,
ademas, de los aportes matematicos vy filosoficos
de Frege.

Algunos de los conceptos importantes de esta
teoria que inicialmente surge en el contexto de
las matematicas son: las relaciones inseparables
entre los procesos de pensamiento vy
representaciones existentes, la idea de registro
semidtico, los tipos de registros y la coordinacién
de registros.

Como parte del andlisis de los componentes de la
TRRS, se estudian los aportes de los modelos
triadicos. Esto se realiza desde la propuesta de
Frege con los componentes del correlato triadico
gue integran un objeto, un vehiculo y un sentido
para construir conocimiento. De esta manera,
cobran  importancia los procesos de
razonamiento que se realizan mediante
descripciones, explicaciones y argumentos.

2.1. La teoria de los registros de representacion
semiodtica (TRRS)

Para empezar, es importante conocer
qgue la TRRS de Duval nace en el campo de las
matematicas como una teoria que busca mejorar
los procesos de aprendizaje en esta ciencia
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mediante el desarrollo de habilidades para
coordinar RS (Duval, 2017).

Asi pues, en esta teoria los procesos noéticos o
de pensamiento y los semidticos o comprension
de representaciones externas o existentes, se
consideran inseparables.

Con relacion a los RS, estos se definen como
aquellas representaciones semidticas en los
cuales se pueden distinguir y/o aplicar a la vez
procesos de formacion o reconocimiento dentro
de un contexto tedrico, conversion o
transformaciones en otro tipo de registros sin
cambiar los objetos denotados vy, tratamiento o
transformaciones de una representacion dentro
del mismo tipo de registros.

Con respecto a la conversion, se dice que estos
procesos son los mds importantes para evaluar la
comprension mediante el analisis de la
congruencia de registros semidticos, es decir, las
relaciones de transformacion a partir de la
correspondencia semdntica, la univocidad
semantica y la organizacion de las unidades
significativas. Por ejemplo, cuando decimos “tres
veces un numero mas uno”; 3x+1 y (uno, dos,
tres... 2 1,2,3...).

Como se puede observar, todos los elementos de
la expresidbn algebraica se encuentran
contenidos en la expresion verbal o texto
(correspondencia semantica); asimismo, cada
uno de los elementos entre estas dos
expresiones se encuentran en relacién uno a uno
(univocidad semantica).

Por otra parte, en la segunda expresion cada
palabra (uno, dos, tres.) se representa en orden
en la expresidon (1,2,3...). A esto se le conoce
como organizacién de las unidades significativas.
Con respecto a los tipos de RS, estos pueden ser
linglisticos y no linglisticos que a su vez
subdividen en monofuncionales y
polifuncionales. De esta clasificacidn se infieren
los registros iconicos (esquemas), simbolicos
(unidades de medida, variables.), algebraicos
(ecuaciones) y gréficos (coordenadas cartesianas
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y diagramas). Otros tipos de RS surgen de la
combinacion de los anteriores como por ejemplo
una tabla en la que se integran elementos
simbdlicos y algebraicos.

2.2. El sentido a partir de los procesos de
razonamiento y argumentacion.

Los procesos de razonamiento y argumentaciéon
cuando se usan modelos triddicos se pueden
realizar a partir de las descripciones,
explicaciones y argumentos de los estudiantes
mediante RS verbales (escritos o hablados). De
esta manera, se configura un contexto
argumentativo que puede ser légico, dialégico,
pragmadialéctico o retorico.

En el caso de la argumentacién en el aula, es
importante tener en cuenta que esta se
desarrolla dentro del lenguaje por lo tanto es
importante prestar atencién a los procesos
orales y escritos de los estudiantes, ademas, es
un acto comunicativo que tiene aspectos
dialdgicos, dialécticos, retéricos y
pragmadialécticos, asimismo, es una actividad
intencionada y puede ser del mundo de la vida de
los estudiantes y/o problemas o cuestiones socio
cientificas (QSC); también, se diferencia de la
explicacion; al mismo tiempo, plantea una
oposicion entre persuadir y convencer; en el
mismo sentido, su fin o meta es la construccion
de conocimiento; por esta razdn, es necesario
tener en cuenta aspectos cognitivos,
emocionales y afectivos para analizar sus
beneficios, costos y riesgos; y finalmente, se
puede analizar como habilidad (contexto real) o
como competencia (entorno formativo) (Simon
et al., 2006); (Sampson & Clark, 2008), (Erduran
et 4l., 2015), (Ruiz-Ortega et al., 2015).

2.3.UsodelasTIC
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El uso de las TIC en el aula es importante porque
agiliza los procesos diddacticos. Algunos de sus
beneficios consisten en: acceso a la informacion,
almacenamiento, posibilidades de
procesamiento y opciones para su comunicacion.
Segln Escriba (2020), la plataforma Google
ofrece numerosas aplicaciones entre las que se
destacan Classroom y los formularios.

Por su parte, Classroom permite Ia
implementacion de aulas de aprendizaje gratis
donde los maestros pueden configurar
actividades y recibir las respuestas de los
estudiantes mediante distintos tipos de archivos
que incluyen: textos, imagenes y videos.

Por otra parte, los formularios permiten Ia
recoleccion agil y rapida de informacion
mediante encuestas.

2.4 Conceptos sobre la energia mecanica

La comprension de la energia mecanica se
enmarca en el tema general de la energia. Por
esta razén, se plantea el modelo general que
propone Jewett (2008), en el cual se considera
gue en un sistema existen tres tipos de energias
que son: cinética, potencial e interna y ademas,
7 procesos de transferencia de energia a través
de los bordes o fronteras de estos que son:
trabajo, calor, materia, ondas, radiacién y
electricidad ( Ecuacion 1).

AK + AU + AF;

“int

Ec. 1
=W+ Q+ Tigr+ Tnpw + Ter + TET

Nota: AK (cambio en la energia cinética), AU
(cambio en la energia potencial), AEi: (cambio en
la energia interna); mecanismos de transferencia
de energia (W: trabajo, Q: calor, Tur: Materia,
Tmw: ondas, Ter: radiacion, Ter: electricidad)
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Por su parte, los elementos de este modelo que
constituyen la energia mecanica son: la energia
cinética, potencial y trabajo mecanico.

A partir de los conceptos anteriores Mosquera L.
etal. (2021), proponen la comprension amplia de
la energia mecanica, es decir, con “componentes
amplios” considerando sus fuentes (velocidad,
altura, deformacion), formas ( cinética, potencial
gravitacional 'y  eldstica) y  procesos
(transformacién, transferencia, degradacion y
conservacion).

3.Metodologia de investigacion

Se realiza un estudio de caso Unico mediante el
analisis de una tarea sobre “choques vy
colisiones” que presenta una estudiante de la
Institucion Educativa Cristo Rey de
Dosquebradas el dia 17 de junio mediante Ia
plataforma Google Classroom. El caso se elige
porque se observa cierto nivel de apropiacién del
modelo para analizar las interacciones de la
energia entre dos sistemas al final de su
presentacion (Creswell, 2012, p.465).

También se hace un analisis de la percepcion
sobre las fuentes de informacidn mediante una
encuesta sobre la misma tarea que se aplica a
estudiantes de grado 11 en el afio 2022.

La tarea consiste en elaborar una presentacion
sobre el tema con una duracién entre 5y 7

(4 2 ~ 2 - ~
O Tmnnjr; sobre Choques o Colisiones y
Coeficiente de Restitucion. ;
s i -
— —
b - A) S B)
¢ pof.pf Texto pdf.pdf
D
s q )
—
- hoq astic tic
[N E)
*
\ e J
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minutos. Para esto se dejan en la plataforma los
insumos que aparecen en la figura 1.

Figura 1. Imagen de la tarea que se asigna en
Classroom. Fuente: Pantallazo

Los elementos que aparecen en la figura 1 son:
A) foto del tablero con las instrucciones y
acuerdos, B) canciéon de rap la cantidad de
movimiento ( https://youtu.be/c-bHDikKLjw) , C)
documento PDF con conceptos e ilustraciones (
https://classroom.google.com/u/2/c/MjY4NDIz

MzE2NjQ2/a/NDg3NzQ4MzkwMDIz/details) , D)
Texto con conceptos, modelos matematicos e
imagenes (
https://classroom.google.com/u/2/w/MjY4NDIz
MzE2NjQ2/t/all ), E) video tutorial en YouTube (
https://www.youtube.com/watch?v=XHhtTSzM

8wM&t=30s ) y ademads, un enlace para el
simulador PhET (
https://phet.colorado.edu/sims/html/collision-

lab/latest/collision-lab_es.html ).

Los datos se procesan mediante el uso de la hoja
de célculo y el software ATLAS.ti.

3.1 Disefio

En primer lugar, en el caso Unico se hace un
disefio para el andlisis de la tarea que presenta la
estudiante. Este consiste en un video que surge
de la trasformacidn de un archivo de PowerPoint
de 22 diapositivas. El video tiene una duracién de
7 minutos y 31 segundos.

Se toma como referencia los aportes de Bardin
(1996) y Andréu (A, n.d.) y se establece la
siguiente lista de categorias y cédigos para el
analisis del contenido:

Congruencia: Correspondencia semantica entre
registros: C. Semdntica; Univocidad semantica
entre registros: U. Semdntica; Orden en las
unidades significativas: 0.U. Significativas;
Ausencia de congruencia: Sin.Congruencia).
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Formaciéon o reconocimiento de registros: No
reconoce: Not.Formacion; reconoce unidades
elementales (unidades de medida, nombre de
variables): R. Elementos; Reconoce elementos de
orden superior (ecuaciones, modelos
matematicos): R. Estructuras; Reconoce el
contexto tedrico del registro semidtico: R. C.
Tedrico

Comprension a partir de las propuestas de los
investigadores Biggs & Tang (2007) y Park & Liu
(2016): Comprension pre-estructural o registro
verbal sin la presencia de componentes amplios
sobre la energia mecanica o con solo uno sin
justificar: Pre-estructural; comprensién Uni-
estructural o registro verbal con algunos
componentes amplios sobre la energia mecanica
pero justificados a partir de una sola idea: Uni-
estructural; comprension multi-estructural o
registro verbal con algunos componentes
amplios sobre la energia mecanica y justificados
a partir de varias ideas: Multi-estructural y
comprension relacional o registro verbal con
algunos componentes amplios sobre |la energia
mecanica, justificados a partir de varias ideas y
ademas, contextualizados como partes de
principios y teorias sobre la energia.

Fuentes de Energia mecanica: Se observa en los
registros verbales del estudiante la idea de
velocidad de forma explicita: Velocidad-E; se
observa en los registros verbales del estudiante
la idea de velocidad de forma implicita:
Velocidad-I; se observa en los registros verbales
del estudiante la idea de altura de forma
explicita: Altura-E; se observa en los registros
verbales del estudiante la idea de altura de forma
implicita: Altura-I; se observa en los registros
verbales del estudiante la idea de deformacién
de forma explicita: Deformacion-E; se observa en
los registros verbales del estudiante la idea de
deformacién de forma implicita: Deformacion-I.
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Formas de Energia mecanica: Aparecen en los
registros verbales del estudiante la energia
cinética, potencial gravitacional y potencial
eldstica respectivamente: E. Cinética, E. Potencial
g, E. Potencial x.

Procesos: Aparecen en los registros verbales del
estudiante los procesos de Conservacion,
Transformacion, Transferencia y Degradacion de
la energia mecanica.

Tipos de Registros semioticos: Aparecen en la
tarea que realiza el estudiante RS icdnicos,
algebraicos, verbales, simbdlicos y graficos: R.
Icénico; R. algebraicos, R. Verbales, R. Simbdlicos,
R. Grdficos.

Caracter de los registros verbales: Caracter
descriptivo: C. Descriptivo (RV); Caracter
explicativo: C. Explicativo (RV).

Por otra parte, el andlisis de la percepcién que
tienen las estudiantes sobre las fuentes de
informacidon que se suministran para realizar la
tarea, se disefia una encuesta que se aplica a 45
estudiantes mediante un formulario de Google.
Las preguntas que se realizan son:

¢En qué grado del 1 al 6, siendo 1 el menor grado
y 6 el mayor grado (1, 2, 3,4,5,6), le ayuda cada
una de las fuentes y por qué?

A continuacion, se muestra una descripcion de
las fuentes: F1, que consiste en una simulacién
online del laboratorio PhET sobre los choques y
colisiones; F2, es un video tutorial en YouTube
gue hace una sintesis sobre el tema de choques
y colisiones; F3, es una cancién de rap sobre el
momento lineal; F4, es un archivo PDF tipo
presentaciéon que tiene muchas ilustraciones,
imagenes, conceptos y ejercicios sobre el temayy,
F5, es un documento PDF estructurado con las
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explicaciones, modelos e imagenes detalladas
sobre los choques y colisiones.

4. Resultados

A continuacién, se ilustran los resultados de los
dos analisis que son: 1-la tarea que realiza la
estudiante sobre una presentacién acerca del
tema de choques y colisiones y, 2-andlisis de las

Velocidad-E

Velocidad-l |3
. E
k=] D2

R. Algebréicos Jsta asociado €O
o ES

R. Verbales
— 10

percepciones de los estudiantes sobre el grado
de ayuda que le brinda cada una de las fuentes
gue se suministran para la tarea.

4.1. Analisis de la tarea que realiza la estudiante

Inicialmente se hace una transcripcion del video.
Luego se lleva este documento en versién de
texto o registro verbal al software ATLAS.ti y se
realiza una nube de conceptos. El resultado se
muestra a continuacién (Figura 2).

! La densidad (D) se relaciona con la frecuencia con
que aparece esta idea o concepto en el registro verbal

Gondola, Ensefianza y
Aprendizaje de las Ciencias

9

GONDOLA

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Resultado de Investigacion

reemplazamos 1

hora elastic

particula gradar introduccién

ontactar tonelada

coeficiente conclusion

velocidad valor direccién
chocar

casar
esquema
movimiento

principiar  dat momento

energia e re

bola ] formar _ .,

instante  F@Stitucion 2
objetar cuerpo forza

tipo

choque joules ¢

P camién simulacic
moviéndose comer ecuacion
porcentaje Sristiturcioe Giow

demostracion

intarios

Figura 2. Imagen de la nube de conceptos. Fuente:
resultados del software.

Como se puede observar, los conceptos mas
recurrentes son: “energia”, “choque”,
“velocidad” y “restitucion o coeficiente de
restitucion”. En menor proporcion se encuentran
“movimiento”, “momento”, “masa” y “fuerza”.
Segun los resultados, la tarea que presenta la
estudiante demuestra apropiacion de los
conceptos basicos.

En seguida se muestra una red semdntica que se
realiza de manera deductiva, es decir, mediante
el uso de categorias y codigos preestablecidos
(Figura 3).

Figura 3. Red semantica a partir de los cédigos con
mayor densidad (D) y enraizamiento (E)1 Fuente:
resultados del software.

Como se puede observar, el céddigo con mayor
densidad y enraizamiento es el de los registros
verbales los cuales se enlazan con los registros
algebraicos y la energia cinética, y de la misma
manera, se enlazan los componentes descriptivo
y explicativo.

También se observa que la idea de velocidad de
forma implicita y explicita constituyen

del estudiante, y el enraizamiento (E) tiene que ver
con el niimero de relaciones entre codigos.

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712. Vol. 18, Numero Especial (mayo - agosto, 2023), pp. 1-14
11 Congreso Nacional de Ensefianza de la Fisica y la Astronomia, Colombia



UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

tedrico es una propiedad de los

construccion de la tarea.

relaciones entre cédigos (Figura 4).

Ricénico

R. Simbéicos

R Algebraicos

R Grificos

algunos aspectos
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propiedades de la energia cinética. Igualmente se Registros Sintesis de las relaciones que
observa que el reconocimiento del contexto Semidticos se observan
registros Se observa que el uso de estos
verbales y, este a su vez se relaciona con la registros guarda una mayor
posible congruencia o incongruencia semantica relacion en  niveles de
con que se muestren los registros. Por otra parte, comprension multi-estructural
los registros iconicos, graficos y simbdlicos se Icénicos qgue uni-estructural, ademas,
asocian con los verbales en el proceso de gue los componentes amplios
de energia cinética %
conservacién de la energia
En seguida se muestran algunos diagramas de aparecen en  proporciones
semejantes, lo mismo que el
caracter descriptivo y
i explicativo de los registros
verbales, pero, con una menor
e correspondencia semantica.
Se observa poca relacién entre
el uso de estos registros y los
niveles de comprensidon tanto
uni-estructurales como multi-
T estructurales, una  mayor
Simbdlicos relacion con el caracter
—_— descriptivo que explicativo de
los registros verbales, mayores
relaciones con la idea de
energia cinética que con la
conservacién de la energia y
Figura 4. Diagrama Sankey de relaciones entre mayores relaciones con la
cddigos. Fuente: resultados del software. correspondencia semantica que
los registros icénicos.
De acuerdo con los resultados del diagrama
Sankey de la figura 4, se puede realizar una tabla Se observan relaciones débiles
para mostrar una sintesis de las relaciones que se tanto en el nivel de
observan entre el uso de registros semidticos y comprension uni-estructural
sobre los niveles de como multi-estructural, una
comprension, los componentes amplios y el Algebraicos mayor relacién con la idea de

manejo del lenguaje (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados del analisis de las relaciones
entre el uso de registros semiodticos, los niveles
de comprensidn y el manejo del lenguaje.

10

energia cinética que la
conservacion, mayores
relaciones con el caracter

explicativo que descriptivo en
los registros verbales, y una
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relacién con la correspondencia
semantica semejante que los
registros simbdlicos.

Se observan pocas relaciones
entre estos registros y los
niveles de comprension multi-
estructural y ninguna con la
comprension  uni-estructural,
asimismo, pocas relaciones con
el caracter explicativo y ninguna
con el descriptivo, se observan
relaciones con la idea de
energia cinética pero no con la
conservacion de la energia,
también, se nota una relacién
similar con la correspondencia
semantica que el caso de los
registros iconicos pero menor
que las relaciones que se
muestran con los registros
simbdlicos y algebraicos.

Graficos

Fuente: de los autores a partir de la figura 4.
4.2. Percepcion sobre las fuentes de
informacion que se suministran

En este item se muestra una grafica sobre los
resultados de los niveles de percepcién de las
estudiantes a cerca de las fuentes de informacion
gue se suministra (Figura 5).

Comparacion sobre los niveles de aceptacion de distintas fuentes

o 31%
S 52% 50% 50% €0
60
50/
0% 56% 4%
30% n o
300 48% 48% 48%
10%
o 3% ] o —et— —y— [14%
Simulador PhET Video Youtube Rap Youtube PDF( Tipo PDF estructurado

presentacion)

Fl F2 F3 F4 F5
FUENTES (Fn) (%)

= Entre 0y 2 Baja

Entre3y 4 Media Entre Sy 6 Alta

Figura 5. Niveles de percepcién sobre las fuentes
de informacidn. Fuente: de los autores.
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En la figura 5 se observan las fuentes F1, F2, F3,
F4 y F5, donde se establecen tres rangos asi: de 0
a 2 percepcioén baja, de 3 a 4 percepcidon mediay
de 5 a 6 percepcion alta.

Segun los resultados, se observa un mayor
niumero de estudiantes que tienen una
percepcién baja, 13% y 14%, respectivamente
sobre las fuentes F1 (simulador PhET) y F5 (texto
PDF estructurado). Por otra parte, las fuentes F2
(video tutorial de YouTube), F3 (cancién de rap
en YouTube) y F4 (documento PDF con imagenes
e ilustraciones), muestran niveles de percepcién
del 50% para media y 50% para alta.

Con relacion a los simuladores (F1), una sintesis
de los argumentos por rangos que expresan los
estudiantes es: (0 a 2): “No son faciles de
visualizar. No las entendia. Se nos hizo dificil su
manejo”, (3 a 4): “Es una gran ayuda visual sin
embargo resultd complicado ingresar datos
porque tiene un rango restringido. Por su
aspecto visual. Nos fue util después de usar otras
fuentes”

(5 a 6): “Por su parte grafica con valores
especificos. Ayudé a comprender algunos
conceptos. Porque pude entender un poco mas
el tema”.

Con respecto a F5, se muestran los siguientes
argumentos: (0 a 2): “Muy dificil su comprension.
No nos gusta mucho leer. No la usé”. (4 a 5):
“Aunque un poco enredado y aburrido tenia
informacidon valiosa para complementar el
trabajo. Aburrido y confuso con pocas
ilustraciones”. (5 a 6): “Ayudan a profundizar
sobre el tema. Se encontraba la informacion
basica necesaria después de releer varias veces
el texto”.
5. Conclusiones y/o consideraciones finales
Segun los resultados de la figura 3, se ratifica
lo que plantea Duval a cerca de la importancia de
los registros verbales como ejes para establecer
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los grados de congruencia (correspondencia
semantica, univocidad semadntica y organizacion
de las unidades significativas) entre dos registros
semidticos.

Sin embargo, se debe considerar que la red
semantica de la figura 3 se elabora a partir de un
proceso deductivo en el software ATLAS.ti, es
decir, con categorias y codigos preestablecidos y,
por lo tanto, se deja para otra oportunidad el
analisis de la informacion a partir de un proceso
inductivo donde se vayan descubriendo las
respectivas categorias y codigos a medida que se
revisa la informacion. Esto puede mostrar
variaciones en los resultados.

Con relacién al uso de los registros semidticos y
la comprensidén, en la sintesis de la tabla 1 se
puede analizar que, al parecer, la estudiante
tiene mayor dificultad para expresar niveles de
comprension mediante el uso de registros
graficos y en menor grado de dificultad
respectivamente, con los registros semiédticos
algebraicos, simbdlicos e icénicos.

Al mismo tiempo se puede observar que la
correspondencia semdntica cuando se usan los
registros semidticos graficos es menor que
cuando se usan los simbélicos y algebraicos, sin
embargo, también se alcanza un nivel de
comprension multi-estructural.

Aunque estos resultados no son concluyentes, se
puede observar que la estudiante puede utilizar
cualquier tipo de registros para mostrar la
comprension sobre la energia mecanica, pero
tiene mayor dificultad con las graficas que con los
esquemas iconicos.

A propdsito de la percepcién sobre las fuentes
qgue se utilizan, se debe prestar atencién al uso
de los simuladores y los textos con lenguajes muy

estructurados, porque, al parecer, generan
dificultades en la comprension de los
estudiantes. Por lo tanto, es necesario
alfabetizar, es decir, realizar procesos de

formacion en las imdagenes y representaciones
qgue se usan en los distintos contextos para
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mejorar los procesos de construccion de

conocimientos.
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