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Resumen 

Este documento se enmarca en un proyecto de investigación en didáctica de la física en 

estudiantes de la escuela media y hace énfasis en la comprensión de los procesos de formación 

o alfabetización en registros semióticos a partir de la teoría de los registros de representación 

semiótica de Duval (TRRS) y el uso de las tecnologías de información y comunicación. Mediante 

un proceso pretest – formación – postest no se observan diferencias significativas al organizar 

los datos por pregunta del cuestionario que se aplica o por estudiantes mediante un análisis 

paramétrico con prueba t de student. Sin embargo, se observan diferencias significativas cuando 

se clasifican los datos entre estudiantes que reciben el proceso de formación presencial y virtual. 

A pesar de que no se logra establecer una relación de dependencia entre grupos de registros y 

los resultados promedios, se destaca que los registros con tres componentes muestran mayores 

variaciones significativas que los de dos componentes. Los datos no son concluyentes y se invita 

a profundizar en este estudio. 

Palabras clave: formación, registros semióticos triádicos, tecnologías de información y 

comunicación, trabajo y energía. 

Abstract 

This document is part of a research project in didactics of physics in middle school students and 

emphasizes the understanding of the processes of formation or literacy in semiotic registers 

from Duval's theory of semiotic representation registers (TSRR) and the use of information and 

communication technologies. By means of a pretest - training - posttest process, no significant 

differences were observed when organizing the data by question of the questionnaire that was 

applied or by students through a parametric analysis with the student's t test, however, significant 

differences were observed when the data was classified between students who receive the face-

to-face and virtual training process. Although it is not possible to establish a dependency 

relationship between groups of records and the average results, it stands out that the records 

with three components show greater significant variations than those with two components. The 

data is not conclusive and further investigation is encouraged. 
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1. Introducción 

Según Tamayo A. (2014) y Castiblanco A. y Nardi (2018), la didáctica de las ciencias debe 

contemplar aspectos dimensionales y multidimensionales que permitan comprender la 

complejidad de los procesos cognitivos, motivacionales y emocionales. 

De esta manera, se analizan las relaciones entre los registros semióticos triádicos 

(RST) y las tecnologías de información y comunicación (TIC) en el contexto de la pandemia 

por Covid-19 y sus influencias en los procesos de apropiación de distintos registros de 

representación semiótica sobre “trabajo y energía” en los procesos de comprensión de la 

física, como una temática central y que se relaciona con la problemática ambiental. 

2. Marco teórico 

En primer lugar, se afirma que la forma como la psiquis enfrenta los fenómenos a partir de 

los correlatos de la conciencia tales como los recuerdos, las representaciones, las 

abstracciones entre otros, permite analizar las diferencias entre dos componentes 

inseparables que son: la semiosis (representaciones externas) y la noesis (representaciones 

internas/pensamientos) (Rodríguez, 2006, p. 20). 

Desde la psicología cognitiva, se define una representación como una configuración 

de elementos objetivos y subjetivos que tienen reglas de composición, cambios e inferencias 

que se desarrollan en la interacción entre el lenguaje y la experiencia y sirven para describir 

o explicar un proceso (Dalenoort, 1990, pp. 229-230). 

Aunque el estudio de la semiótica es complejo por sus múltiples perspectivas, 

enfoques y escuelas, parece ser que, desde el signo, como producto de varias visiones 

históricamente antagónicas (Empirismo-Racionalismo; Convencionalismo-Naturalismo; 
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Realismo-Nominalismo; Perspectivas diádicas-perspectivas triádicas), surgen consensos 

que permiten construir conocimiento científico (Runnquist & Nubiola, 2019). Tal es el caso 

de la Teoría de los Registros de Representación Semiótica de Duval (TRRS) y el estudio de 

los distintos modelos tríadicos del signo (Duval, 2017; Marcos-Marín, 2018). 

Parafraseando al autor, un signo se considera como un conjunto de dos o más 

elementos lingüísticos para construir conocimiento y cuyo origen está en la diferencia 

histórica que se dio entre quienes se dedicaban a interpretar indicios (cazadores, médicos y 

adivinos) relacionados con el término semión , y quienes se dedicaban a reflexionar sobre el 

lenguaje más asociados a los términos onoma,  logos y symbolom, etc., los cuales se asocian 

al enfoque de las representaciones  (Castañares, 2002). 

De acuerdo con Matus (2018), la semiótica permite analizar la semántica, la sintaxis 

y la pragmática de los signos. Mientras que la semántica tiene que ver con el significado que 

se le da a un signo dentro de un contexto, la sintaxis se relaciona con la forma de organizar 

los signos para producir un sentido, y la pragmática se encarga de estudiar la manera como 

las personas se relacionan con estos signos. 

2.1 Los registros semióticos triádicos (RST) 

Un registro semiótico es una representación que permite el reconocimiento dentro de 

un contexto teórico (Formación) (Duval & Sáenz-Ludlow, 2016; Duval, 2017). Además, se 

puede cambiar por otro tipo de representación sin perder el sentido de lo que representa 

(Conversión). También, es posible transformarlo dentro de un mismo tipo de registro de 

acuerdo con algunas reglas (Tratamiento). 

Por su parte, una clasificación de los registros semióticos que se usa en este 

documento contempla: registros icónicos (esquemas, imágenes), registros simbólicos 

(ecuaciones, variables y unidades de medida), registros gráficos como son los diagramas de 

cuerpo libre (DCL) y las coordenadas cartesianas ortogonales (CCO). Asimismo, los registros 

semióticos verbales tales como la voz y la escritura en un lenguaje natural (Sparvoli, 2015; 

Duval, 2017). 



 
 

  
 

 

 Mosquera Lozano, E., Londoño Villamil, G., & Idoyaga, I.J. (2022). Los registros semióticos triádicos y las tecnologías de 
información y comunicación en los procesos de alfabetización científica. Transdigital, 3(6). 1–23. 
https://doi.org/10.56162/transdigital137 

5 

Un RST (Figura 1), según la propuesta de Mosquera L. y Londoño V. (2021), cuyas 

bases teóricas parten de Duval, quien se apoya en Peirce, Saussure y Frege,  se compone de 

registros semióticos distintos en los tres elementos del correlato triádico de un signo que 

son: el componente referencial, el componente vehicular y el componente de sentido. 

Mientras los registros semióticos que se ubican en el componente referencial ayudan en la 

comprensión de las características de un objeto o fenómeno (registros icónicos), los 

registros simbólicos y gráficos sirven como vehículos en la transferencia de conocimientos 

que deben hacer los estudiantes entre matemáticas y física, y el sentido se busca dentro del 

lenguaje de los estudiantes mediante sus explicaciones y argumentos a través de la voz o 

sus textos.  

Figura 1 

Registro semiótico triádico 

 

 

 

 

 

Nota. R (Referencial), V(Vehicular), S (Sentido). Diseño propio a partir de los referentes. 

Los RST requieren de un andamiaje para: 1) Aprovechar las habilidades que tienen los 

estudiantes cuando externalizan sus representaciones internas a partir de los dibujos (ERS) 

(Cox, 1999); 2) Analizar los registros desde niveles explícitos, implícitos y conceptuales (E,I,C) 

(Postigo y Pozo, 2000; Idoyaga & Lorenzo, 2014 , 2016); 3) Considerar la carga cognitiva que 

aparece en la construcción de nuevos conocimientos usando medios físicos o digitales a 
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partir de la teoría de la carga cognitiva y la teoría cognitiva del aprendizaje multimedia (TCC, 

TCAM) (Sweller et al. , 2011; Andrade-Lotero, 2012); 4) Revisar la paradoja cognitiva del 

aprendizaje matemático que se presenta en los procesos didácticos en ciencias cuando se 

utilizan representaciones (Tamayo, 2014; Raviolo, 2015); 5) Configurar contextos 

argumentativos que ayuden a los estudiantes en la construcción de conocimientos y a 

comunicarlo de manera adecuada (Simon et al., 2006; Sampson & Clark, 2008; Erduran et al., 

2015; Ruiz-Ortega et al. , 2015 y Javier et al., 2021). 

2.2 Uso de los registros semióticos en el campo de la física 

Una síntesis de los principales problemas que tienen los estudiantes con el uso de los 

registros semióticos radica en su procesamiento a nivel explícito o reconocimiento básico 

sin trascender a niveles implícitos y conceptuales, según De Camargo Filho et al. (2011).  

También Sparvoli (2015)  menciona las dificultades en el manejo de los DCL y los 

registros algebraicos. Asimismo, Tommasiello et al. (2017), Parra y Ávila (2018) y Prada et 

al. (2021), muestran su preocupación por el uso exclusivo de las expresiones simbólicas en 

los procesos de enseñanza de la física sin hacer un uso consciente de los registros 

semióticos. 

Según de Lima (2019), la principal problemática con el uso de los registros semióticos 

radica en las debilidades en los procesos de coordinación, es decir, la capacidad que tienen 

los estudiantes en la conversión y tratamiento de representaciones en la resolución de 

problemas. En síntesis, para mejorar los procesos de resolución de problemas, se debe 

garantizar la segmentación de las unidades significativas y los criterios de congruencia entre 

los registros semióticos. 

Asimismo, el trabajo con registros semióticos requiere atender la discontinuidad que 

presentan algunos capítulos disciplinares. Por ejemplo, cuando se trabaja con registros 

semióticos de cinemática se tiene mayor continuidad en los registros que cuando se trabaja 

con la ley de ohm o con energía. Esto incide en los niveles de congruencia que existe entre 

los registros e influye en las dificultades que pueden tener los estudiantes en su 
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comprensión, en la argumentación y en la solución de problemas (Mora, 2019;  de Lima, 

2019).  

 

2.3 Las TIC en los procesos de enseñanza y aprendizaje de trabajo y energía 

En la actualidad, son varias las investigaciones que abordan la enseñanza y 

aprendizaje de trabajo y energía con TIC. Sin embargo, estas propuestas se enfrentan a 

problemas como la brecha digital, la necesidad de grandes infraestructuras, los problemas 

éticos, la carga cognitiva para los estudiantes y la necesidad de comprensión conceptual 

(Jao, 2016;  Galindo, 2017; Lesmono et al., 2018; Orduña et al. 2018, Putranta et al., 2019, 

Seeley et al., 2019). 

No obstante, estas herramientas, en la mayoría de los casos no se utilizan en los 

contextos escolares públicos donde se desarrolla esta investigación y, por lo tanto, se recurre 

a algunos instrumentos gratuitos que tiene internet. Uno de estos, son las herramientas de 

Google tales como: Google Drive, el cual permite, entre otras, almacenar archivos en la nube 

y compartirlos ya sea para su lectura, edición o descarga. Asimismo, los Formularios de 

Google permiten recolectar información mediante cuestionarios para distintos propósitos. 

Así como se recurre a las herramientas de Google y algunas plataformas afines como 

Educaplay (https://es.educaplay.com/) que menciona ADR-Formación (2022), también se 

usan otras plataformas que no están vinculadas con Google; tal es el caso de Thatquiz.org 

(2019) (https://www.thatquiz.org/). Por su parte, Thatquiz es una plataforma de acceso 

gratuito que ofrece un entorno configurado inicialmente para trabajar matemáticas. Sin 

embargo, tiene gran cantidad de cuestionarios denominados exámenes comunes, donde se 

percibe una visión más amplia del conocimiento (Dewi, Hakim, & Gutama, 2021; Rivera, 2021).  

La pregunta que se plantea es: ¿Cómo interactúan los RST y las TIC en los procesos 

de formación en registros semióticos sobre trabajo y energía en estudiantes de la escuela 

media? 
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3. Método de investigación 

Los procesos de alfabetización en registros semióticos hacen parte de la propuesta de Duval 

y Sáenz-Ludlow (2016; 2017), como una etapa importante para que los estudiantes 

desarrollen habilidades para construir conocimiento científico a partir de tareas que 

involucran la conversión y tratamiento de registros semióticos. En esta investigación se 

estudian los procesos de formación en registros semióticos sobre trabajo y energía de los 

estudiantes de la escuela media en la Institución Educativa Cristo Rey de Dosquebradas 

Colombia en la asignatura de física en los grados 10° y 11° durante el año 2021.  

 En primer lugar, se aplicó un pretest (Tabla 1) de manera remota a 52 

estudiantes del grado 11° mediante un cuestionario. Se valoró cada pregunta de 0 a 100 

puntos, de forma sincrónica usando la plataforma  Thatquiz.org (2019). Esto tuvo lugar 

durante el desarrollo de los encuentros virtuales en los días de alternancia en Colombia 

durante la pandemia en el mes de agosto del  año 2021, de acuerdo con el Ministerio de 

Educación Nacional (MEN) (2020), cuyo  objetivo fue conocer los niveles de formación inicial 

que tienen los estudiantes sobre los distintos registros semióticos que se involucran en el 

proceso. 

 Tabla 1 

Lista de preguntas y registros semióticos 

Descripción de las preguntas y tipos de registros: (Icónicos, simbólicos, gráficos y verbales) 
= (RI, RS, RG, RV) 

Preguntas 

Variables y Unidades del Sistema Internacional: RS-RG-RV 1 
Diagrama de cuerpo libre de un cuerpo en equilibrio sobre un plano horizontal: RS-RG 2 
Concepto de trabajo: RV-RV 3 
Definición de energía: RV-RV 4 
Registro Semiótico sobre las formas de energía mecánica: RI-RS-RV 5 
Unidad del sistema internacional para medir la energía: RV-RV 6 
Componentes vectoriales para la definición de trabajo: RI-RS 7 

Diagrama de cuerpo libre de un cuerpo en equilibrio sobre un plano horizontal: RI-RS 8 
Diagrama de cuerpo libre de un cuerpo en equilibrio sobre un plano inclino: RI-RS 9 
Diagrama de cuerpo libre de un cuerpo en equilibrio sobre un plano inclinado : RI-RS 10 
Trabajo mecánico partir de la gráfica Fuerza & desplazamiento: RG-RV 11 
Energía potencial a partir un diagrama de cuerpo libre: RI-RV 12 
Energía potencial de un objeto sobre una rampa inclinada: RI-RS 13 



 
 

  
 

 

 Mosquera Lozano, E., Londoño Villamil, G., & Idoyaga, I.J. (2022). Los registros semióticos triádicos y las tecnologías de 
información y comunicación en los procesos de alfabetización científica. Transdigital, 3(6). 1–23. 
https://doi.org/10.56162/transdigital137 

9 

Energía cinética a partir de un registro icónico: RI-RV 14 
Unidad del sistema internacional para medir la potencia: RV-RV 15 

Energía potencial de un objeto en equilibrio con altura determinada: RI-RV 16 
Inferencia de concepto de trabajo a partir de un diagrama de energía potencial: RI-RV 17 
Resolución de problema a partir de relación entre trabajo de la fuerza de rozamiento y la energía 
cinética: RI-RS 

18 

Resolución de problema a partir de la definición de momento lineal o cantidad de movimiento: 
RI-RS 

19 

Nota. Fuente de algunos registros semióticos (Bautista & Salazar, 2011).  

 

A continuación, se muestran dos ejemplos de preguntas que se utilizan en el 

cuestionario (Figura 2) y que se diseñan en la plataforma Thatquiz. En esta los estudiantes 

deben relacionar los distintos componentes de un registro semiótico arrastrando y ubicando 

los elementos que se sugieren. 

Figura 2 

Preguntas 1 y 5 del cuestionario que se aplica según la Tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Después, se desarrollaron las actividades de formación siguiendo algunas 

recomendaciones de Mosquera (2010) donde se pidió a los estudiantes que trabajaban de 

manera presencial (n=29) elaborar una tabla o matriz de signos con registros icónicos, 

gráficos, simbólicos y verbales; luego se sugirió elaborar sopas de letras, cuestionarios, 

cuadros de relaciones y otras actividades para que otros compañeros o compañeras de 

clases las resolvieran.  
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Para el caso de los estudiantes que trabajaban de manera virtual (n=23) mediante 

procesos de construcción colectiva que consisten en: 1) Diseñar la tabla o matriz de signos 

de manera tríadica; 2) Recolectar los correos electrónicos de los estudiantes; 3) Compartir 

una hoja de trabajo en el Google Drive para realizar actividades en grupo o se comparte de 

manera individual mediante Google Classroom; 4) Asignar tareas por grupos o 

individualmente, que consisten en el diseño de actividades en la plataforma Educaplay, las 

cuales se comparten con los otros estudiantes (Mosquera, 2010; Mosquera & Londoño, 

2021). 

También se tuvo en cuenta la fiabilidad de los datos cuantitativos que se realizó con 

el coeficiente Alfa de Cronbach , (α ≥ 0,8), y, además, se analizó la diferencia significativa 

entre los datos del pretest y postest con prueba “t”   para datos normalizados y dependientes 

(Lind et al., 2008, p. 388), o prueba de signos de Wilcoxon para datos no normalizados y 

dependientes  (Lind et al., 2008, p.680). Para organizar y procesar los datos se utilizó una 

hoja de cálculo y el software Infostat. Si el valor “p” calculado es menor que el valor de 

significancia de referencia, entonces se dice que existe diferencia significativa entre los 

datos de un pretest y un postest y viceversa. El valor de significancia para este análisis es 

del 5% (0,05). 

De la misma manera, se pudo usar una prueba no paramétrica chi-cuadrado (X2) para 

analizar el nivel de asociación o dependencia entre dos variables. En este caso, se revisa si 

existe asociación o dependencia entre los tipos de registros que se utilizan en cada grupo de 

preguntas y los momentos de aplicación de la prueba, siempre y cuando el valor del 

parámetro X2  que se calcula, sea mayor que el valor crítico que se encuentra en las tablas o 

que se obtiene en la hoja de cálculo  (pretest y postest) (Quevedo, 2011). 

Por su parte, la normalidad de los datos se hizo mediante la prueba de Shapiro-Wilk 

en la cual el valor del p-valor determina la normalidad de los datos. Si p-valor es mayor al 

parámetro alfa establecido (nivel de significancia) entonces los datos tienen una distribución 

normal, es decir que el 99% de los datos se encuentran en el rango media ± 3σ (Tapia et al., 

2021, p.94). Para todas las pruebas se trabaja con un nivel de significancia del 5%. 



 
 

  
 

 

 Mosquera Lozano, E., Londoño Villamil, G., & Idoyaga, I.J. (2022). Los registros semióticos triádicos y las tecnologías de 
información y comunicación en los procesos de alfabetización científica. Transdigital, 3(6). 1–23. 
https://doi.org/10.56162/transdigital137 

11 

4. Resultados 

Tabla 2 
 
Tabla de resultados generales 

Las columnas Pretest 11A (P), Postest 11A (P), Pretest 11B (P), Postest 11B (P) tienen  

Pretest 
11A (P) 

Postest 
11A (P) 

Pretest 
11B (P) 

Postest 
11B (P) 

Pretest-
Virt (E) 

Postest-
Virt(E) 

Pretest-
Pres (E) 

Postest-
Pres (E) 

4 12 7 3 21 24 10 22 
22 12 23 16 23 32 19 25 
22 27 27 26 25 32 23 26 
26 30 33 29 27 35 23 34 
30 31 33 40 27 39 25 35 
33 36 33 42 27 41 25 36 
35 39 34 47 29 43 25 36 
40 42 37 48 29 44 27 38 
40 43 40 49 31 45 29 39 
44 45 40 53 31 47 31 42 
44 45 50 55 33 48 33 45 
44 52 53 56 35 49 35 48 
46 59 54 56 44 51 38 49 
47 63 54 63 46 55, 40 49 
48 67 56 67 46 57 40 50 
52 70 57 68 50 57 44 52 
56 70 57 71 56 58 46 52 
63 82 57 71 60 59 50 53 
70 85 63 81 60 66 52 53 

        60 66 56 54 
        63 68 60 54 
        79 77 65 54 
        81 82 65 55 
            65 63 
            65 63 
            65 66 
            69 68 
            79 76 
            92 81 
Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

Media / 
desviación 

40 48 43 49 43 51 45 49 
16 21 15 20 18 15 20 14 

Nota. Los valores oscilan entre 0 y 100. P= los resultados que se analizan son por preguntas; E=los 

resultados están por estudiante; Virt=virtual y Pres=presencial. 
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19 filas o datos que corresponden al número de preguntas del cuestionario. Es decir, 

se muestran los promedios que se obtienen en cada pregunta. Por otra parte, las columnas 

Pretest-Virt (E), Postest-Virt(E) tienen 23 filas o datos que corresponden a los resultados 

promedios que obtuvo cada estudiante de los que hizo el proceso de alfabetización o 

formación de manera virtual, mientras que las otras columnas Pretest-Pres (E), Postest-Pres 

(E) obedecen a los 29 estudiantes que realizaron el proceso de forma presencial. 

Los resultados del nivel de confiabilidad según la Tabla 3, son los siguientes: para los 

datos del pretest-postest para el grado 11°A y 11°B se obtiene un valor de 0,41 (moderado); 

mientras que para los valores del pretest-postest cuando se organizan los resultados por 

estudiantes de ambos grados que hacen el proceso de manera virtual se obtiene un valor de 

0,78 (Bueno). Por otra parte, cuando se organizan los resultados de los estudiantes de ambos 

grados que realizan el proceso de manera presencial se obtiene un valor de 0,57 (moderado). 

        Tabla 3 

        Clasificación de las preguntas por cada grupo de registro utilizado 

Preguntas Relaciones 
entre tipos de 

registros 

Pretest 
11ºA 

Postest 
11ºA 

Pretest 
11ºB 

Postest 
11ºB 

11 RG-RV 22 45 27 68 

7,8,9,10,13,18,19 RI-RS 38 39 44 43 

5 RI-RS-RV 46 70 54 63 

12,14,16,17 RI-RV 43 55 38 50 

1 RS-RG-RV 44 61 45 58 

3,4,6,15 RV-RV 45 45 45 49 

        Nota. Se agrupan para visualizar relaciones entre categorías. 

Para esta organización de los resultados se obtiene un nivel de confiablidad de 0,65 

(moderado). 
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Figura 3  

Gráfica de los resultados por grupos de registros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.  Observar convenciones en la Tabla 2. 

 

Luego se analiza la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilks mediante 

el uso del software Infostat. Los resultados se muestran en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Análisis de la normalidad de los datos de la Tabla 1 

Variables p (Unilateral D) 

Pretest 11A (P) 0,9690 

Postest 11A (P) 0,4860 

Pretest 11B (P) 0,1738 

Postest 11B (P) 0,5676 

Pretest -Virt (E) 0,0119 

Postest -Virt (E) 0,8772 

Pretest -Pres (E) 0,3010 
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Postest -Pres (E) 0,6439 

Nota: Resultados del software Infostat. Fecha 1/12/2022; versión (31/03/2015). Prueba de Shapiro-Wilks 

(Modificado). 

Según los resultados de la Tabla 4, todos los datos tienen una distribución normal a 

excepción de los datos del pretest virtual (E) porque el valor que se obtiene es menor al nivel 

de significancia, es decir 0,0119. Sin embargo, se observa cierta regularidad en las formas 

de las gráficas para que se considere una tendencia de distribución normal. En seguida se 

muestran algunas que se realizan en la hoja de cálculo sobre las distribuciones de los datos 

(Figura 4). 

Figura 4 

Gráficas de distribución normal de los datos 

 

Se observa que la mayor parte de los datos muestran una distribución normal, por lo 

tanto, se le aplica una prueba paramétrica como la “t” de student para comparar su posible 

variación significativa.  
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A continuación, se muestra el análisis de las diferencias significativas entre el pretest 

y postest y los niveles de relación entre los grupos de registros y los valores promedios en 

las respuestas de los estudiantes (Tabla 5). 

 

Tabla 5 

Análisis de las diferencias significativas y las relaciones entre grupos de registros y sus resultados promedios 

 

Datos "p en la prueba t " X² 

Prueba pretest-postest grado 11°A y 11°B 
analizado por preguntas respectivamente (Tabla 

1) 

(0,08 ;   0, 1174)  N/A 

Estudiantes que hicieron el proceso de formación 

de manera presencial (Tabla 1) 

Pretest-postest 

 = 0, 2512  

N/A 

Análisis de los resultados por estudiantes que 
hicieron el proceso de formación de manera 

virtual (Tabla 1) 

Pretest-postest  
= 0, 0051  

N/A 

Relaciones entre los grupos de registros en cada 
pregunta y sus resultados promedios por 

categorías (Tabla 2) 

N/A Calculado = 23,65; Valor 
crítico según la hoja de 

cálculo = 25 

Nota. El valor “p” se calcula para compararse con el nivel de significancia. 
 

Según los resultados de la Tabla 5, no se observa una diferencia significativa para los 

resultados del pretest y postest en los grados 11°A y 11°B cuando se realiza un análisis por 

preguntas porque los valores “p” para la prueba “t” en cada caso arroja los valores de (0,08; 

0, 1174) respectivamente. Es decir, valores mayores al nivel de significancia (0,05). Lo mismo 

ocurre para el análisis por estudiantes que realizan el proceso de manera presencial cuyo 

valor “p” es de 0,2512 mayor a 0,05. 

Por el contrario, se observa diferencia significativa para el análisis por estudiantes que 

realizan el proceso de formación de manera virtual porque el valor de “p” es 0,005, menor al 

nivel de significancia. 

También se aplica una prueba no paramétrica chi-cuadrado para determinar 

relaciones de dependencia entre las variables de la Tabla 3, donde se agrupan los tipos de 

registros y sus valores promedios por categorías. De acuerdo con los resultados, no se puede 
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establecer una relación de dependencia entre los tipos de registros que se utilizan en cada 

pregunta y los niveles en las respuestas del pretest y postest porque el valor del parámetro 

X2 calculado es de 23,65 mientras el valor crítico es 25. 

5. Discusión  

Para comenzar, se debe tener en cuenta que el número de estudiantes que desarrollan el 

proceso de formación de manera física (N=29) es mayor que el número de estudiantes que 

lo hacen de forma virtual (N=23) cuya diferencia es del 12%. Esto se hace porque muchos 

estudiantes no completan una de las dos pruebas entre el pretest o postest y se deben omitir. 

Por lo tanto, este puede ser un factor que influye en los niveles de fiabilidad que se 

obtienen y las diferencias poco significativas que se observan en el pretest-postest para los 

datos agrupados por preguntas y por estudiantes que hicieron el proceso de formación de 

manera presencial. De la misma manera, influye en la falta de relaciones de dependencia 

entre los grupos de registros semióticos y sus resultados promedios por pregunta durante el 

pretest y postest. 

Al parecer, los procesos en alfabetización científica de forma virtual muestran 

diferencias significativas entre el pretest y el postest debido a la influencia de la TCAM que 

estudia Andrade-Lotero (2012). Quizás, porque en este ambiente los estudiantes tienen la 

oportunidad de integrar elementos verbales y escritos  de los registros semióticos, y por esta 

razón, se logra un efecto mayor sobre los procesos de apropiación. 

Aunque no se pudo establecer un nivel de relación entre los grupos de registros y los 

resultados promedios para cada grado, sí se observan coincidencias con lo que plantea 

Sparvoli (2015), quien también encontró dificultades en los estudiantes para trabajar con los 

registros algebraicos (simbólicos). Tal como se observa en la tabla 3 y figura 3, los grupos 

de registros RI-RS y RV-RV mostraron variaciones bajas. Por el contrario, los grupos de 

registros con tres componentes muestran variaciones altas. 
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 También se puede observar que el grado 11°B presenta mejores resultados frente a 

11°A. Parafraseando a Tamayo A. (2014) y  Castiblanco A. y Nardi (2018), esto puede estar 

relacionado con aspectos multidimensionales en el aula que escapan a el análisis de  este 

documento, por lo tanto, se recomienda utilizar los resultados para futuros estudios que den 

cuenta de la semántica, sintaxis y pragmática de los registros semióticos siguiendo algunas 

recomendaciones teóricas de Matus (2018).  

6. Conclusiones 

¿Cómo interactúan los RST y las TIC en los procesos de formación en registros semióticos 

sobre trabajo y energía en estudiantes de la escuela media? Según los resultados, cuando se 

organizan los datos de un pretest y postest por preguntas y por estudiantes no se logra 

demostrar en este documento una diferencia significativa a partir de una prueba paramétrica 

t-de student. Sin embargo, se puede observar que los estudiantes quienes realizan el proceso 

de alfabetización de manera virtual mostraron mejores resultados. También se aclara que 

entre los estudiantes que realizan el proceso de forma virtual hay tanto de 11°A como de 

11°B, lo cual constituye una variación que se puede tener en cuenta en otro estudio. 

Asimismo, se observa que en las preguntas con tres tipos de registros (preguntas 1 y 

5), se muestran mayores variaciones significativas que en las de dos tipos de registros. Por 

el contrario, las preguntas que relacionan solo registros verbales. Por ejemplo, las preguntas 

3,4,6,15, muestran variaciones poco significativas entre el pretest y postest. Esto sucede en 

preguntas que solo recurren a la memoria desde un solo tipo de registro. Sin embargo, se 

debe tener en cuenta que los grupos de registros con tres componentes que se muestran 

tienen pocos elementos (preguntas 1 y 5).  

El contexto de la pandemia Covid-19 y las implementaciones de alternativas que 

realizan algunos gobiernos, tal es el caso de la alternancia en Colombia durante el año 2021, 

permitió la implementación de herramientas virtuales desde la plataforma de Google u otras 

independientes como Thatquiz que se perfilan como alternativas para aquellos contextos 

con la necesidad de recursos útiles y gratuitos en internet. 
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Finalmente, al no poderse establecer una relación de dependencia entre los grupos de 

registros en cada pregunta con los valores obtenidos entre el pretest y postest se invita a 

retomar en otros contextos y condiciones de investigación para profundizar en estos 

resultados. 
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