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Capítulo 6. 
Uso de registros de representación semiótica y argumentación. Caso energía mecánica en maestros

Introducción

En la educación en ciencias convergen múltiples actores, destacándose el estudiantado 
y los docentes, cuya interacción configura dinámicas centrales en los procesos de ense-
ñanza y aprendizaje. En este contexto, se pretende conocer acerca de los obstáculos que 
tienen estudiantes en clase de Física, de una institución de educación básica secundaria 
en el municipio de Dosquebradas del Departamento Risaralda (Colombia), para explicar 
los fenómenos físicos por medio del conocimiento científico de la energía mecánica 
desde una perspectiva amplia, sistémica y representacional, integrando fuentes, tipos 
y procesos (Jewett, 2008a, 2008b, 2008c, 2008d; Yavuz, 2011; Scherr et al., 2012; Gray et 
al., 2019).

Los hallazgos alcanzados en la tesis doctoral, de la cual surge este capítulo, revelan 
la necesidad de conocer también el estado de capacidad manifiesta por los maestros 
que participan en las trayectorias escolares, dado que sus concepciones y prácticas 
influyen significativamente en la construcción del saber científico en las aulas, indepen-
dientemente de las disciplinas que enseñen. Justamente, como parte de las propuestas 
de desarrollo de la tesis algunos evaluadores2 preguntan por las posibilidades que tiene 
esta para aportar acerca de los procesos de formación de maestros, dado que ellos 
deben aprender a conocer aspectos históricos, conceptuales y cognitivos (Cifuentes & 
Uribe, 2016). Surge así la motivación por aplicar a maestros el análisis desarrollado en 
la tesis basado en la Teoría de los Registros de Representación Semiótica (TRRS) (Duval, 
2017) y la Argumentación (García de Cajén & Domínguez Castiñeiras, 2020), ya que resulta 
crucial comprender la construcción de conocimiento docente que suele dar origen y 
perpetuación de prácticas y enfoques que, a menudo, se alejan de los ideales de apren-
dizaje transformador en las ciencias. Es clara la necesidad de investigar y reflexionar 
sobre la construcción de conocimiento en la formación del maestro.

Dada la complejidad para entender los procesos de enseñanza y aprendizaje se 
deben usar perspectivas dimensionales y multidimensionales que tengan en cuenta 
varios aspectos del problema (Castiblanco & Nardi, 2023; Tamayo Alzate, 2001, 2006; 
Tamayo Alzate, 2014). Específicamente la construcción del conocimiento se considera 
desde una perspectiva inferencial (Castañares, 2002), es decir, integrando el referente, 
objeto o fenómeno, las representaciones como vehículos y el sentido que se elabora 
mediante descripciones, explicaciones y argumentos en un modelo de registro semió-

2 Ives Solano Araujo: https://scholar.google.es/citations?hl=es&user=CZOpRmIAAAAJ&view_op=list_works&sortby=pubdate 
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tico triádico (Hubber & Tytler, 2017). En síntesis, la estructura de los RST (Figura 1), se 
compone de un referente (realidad/fenómeno/objeto), vehículo (representaciones/
registros semióticos) y sentido (interpretación).

Figura 1
Estructura de los Registros Semióticos Triádicos (RST)

Los Registros Semióticos Triádicos (RST) constituyen una propuesta de Mosquera 
y Londoño (2021) para construir conocimiento desde perspectivas inferencialistas del 
signo. El acercamiento con el fenómeno puede ser directo o indirecto mediante el uso 
de laboratorios caseros, virtuales, simulaciones o remotos (Castiblanco, 2021; Cati-
blanco & Vizcaìno, 2024; Idoyaga et al., 2020), mientras que los elementos vehiculares 
se implementan por medio de los modelos matemáticos a través de la coordinación de 
Registros de Representación Semiótica (RRS) (Duval, 2017; Svensson, 2022) y, por otra 
parte, el sentido se configura desde las posibilidades que brinda la argumentación para 
analizar aspectos epistémicos y lingüísticos en la didáctica de las ciencias (Ruiz et al., 
2015; Erduran et al., 2015), lo cual permite estudiar los contextos de razonamiento, la 
multiplicidad de roles y el acercamiento explícito, implícito y conceptual de los RRS que 
producen los estudiantes (Kohler & Chabloz, 2017; Idoyaga et al., 2017).

En ese marco, vale preguntar acerca del uso de registros de representación semiótica 
desde una perspectiva triádica y de la argumentación que hacen maestros colombianos 
de diferentes áreas de educación básica (primaria y secundaria) y media, cuando se les 
pide explicar un fenómeno relacionado con los conceptos de la energía mecánica. Lo 
que implica, en referencia a la construcción de conocimiento, preguntar acerca de cómo 
interpretan los fenómenos físicos (referentes) usando registros icónicos (esquemas, 
imágenes, fotos), qué habilidades poseen para transferir conocimientos matemáticos 
a la física (vehículos) usando registros simbólicos (ecuaciones, variables) y gráficos, y 
mediante qué procesos interrelacionan ideas y argumentan sobre dichos fenómenos 
(sentido) usando registros verbales (texto, voz). En síntesis, el estudio busca entender 
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las interacciones entre el uso coordinado de RRS y los procesos argumentativos sobre el 
fenómeno físico que se les presenta a maestros de distintas disciplinas de la formación 
escolar.

Consecuentemente, el objetivo de la investigación es analizar el caso de las habili-
dades de maestros de la educación básica (primaria y secundaria) y media colombiana 
en la construcción de conocimiento desde sus argumentos y el uso de Registros de 
Representación Semiótica (RRS), aplicado sobre un fenómeno físico que se relaciona 
con los conceptos de la energía mecánica.

Metodología

A efectos de investigar acerca del caso de los niveles de formación de maestros en la 
construcción de conocimientos desde sus argumentos y el uso de RRS, se implementa 
un estudio de caso (Creswell, 2012, 2013), donde los datos se seleccionan de manera no 
aleatoria y por conglomerados dado que se elige el grupo de profesores que se inscriben 
a un evento.

Toma de datos

Para la toma de datos se encuentra el escenario propicio durante el desarrollo de una 
Asamblea Pedagógica llevada a cabo el 31 de mayo de 2024, en el marco del Centro de 
Estudios e Investigaciones Docentes (CEID), cuya base es el Proyecto Educativo Peda-
gógico Alternativo (PEPA), que se propone desde FECODE (Federación Colombiana 
de Educadores [FECODE], 2012). En esta ocasión, se realiza un taller, que da lugar a 
conformar la muestra, con la participación de 57 maestros de diferentes áreas del cono-
cimiento como matemáticas, ciencias naturales, ciencias sociales, humanidades, artes, 
educación física, primaria, transición y otros maestros donde se incluyen uno de admi-
nistración comercial, otro de orientación, uno de secundaria y otro sin especificar el 
área, lo cual se configura dentro de las comunidades de práctica que incluyen múltiples 
ejes en la formación de maestros (Souza et al., 2022), en medio de los múltiples retos 
que se deben enfrentar en el aula, tal es el caso de la inclusión (Téllez Ruíz et al., 2024).
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Inicialmente, se facilita el acercamiento directo al fenómeno físico que consiste en 
el funcionamiento de un carrito propulsado por un globo, el cual se desplaza desde un 
punto A hasta un punto B (Figura 2). El fenómeno resulta cercano para la mayoría de 
los adultos, ya que se aplica en la movilidad de coches de juguete, inclusive algunos 
creados artesanalmente en la niñez con materiales cotidianos, a similitud del utilizado 
en el taller.

Figura 2
Carrito propulsado por un globo

Nota. Fotografía tomada en la experiencia

Una vez realizada la observación del fenómeno, se recoge la información a través 
de un cuestionario donde se solicita a los maestros: inicialmente, describir el fenómeno 
observado, hacer un esquema, explicar mediante modelos matemáticos y responder la 
pregunta ¿por qué el objeto empieza a moverse y luego se detiene?

Análisis y resultados

La información recogida se procesa con análisis de contenido y codificación deductiva, 
con categorías preestablecidas, e inductivas por medio de códigos que emergen en el 
análisis, mediante el software ATLAS.ti (Bardin, 1996; López-Noguero, 2002; Flick, 2015; 
Penalva et al., 2015). Las categorías que se codifican son: 1) “contexto de razonamiento” 
común o fuera del conocimiento científico, dentro de la cinemática, la dinámica newto-
niana o en la energía, 2) “uso de RRS” sobre desplazamiento, velocidad, aceleración, 
fuerza, esquemas, diagramas y sistemas de referencia y, 3) “congruencias entre RRS” 
verbales (V), icónicos (I), simbólicos (S) y gráficos (G). Después de abordar estas catego-
rías se muestran las relaciones comunes entre las áreas de conocimiento de los maes-
tros.
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En primer lugar, como resultado del proceso de análisis en ATLAS.ti, mediante la 
Figura 3 se ilustra el documento 121 con el cual se registra la solución del ejercicio que 
realiza el maestro #3 de Ciencias Naturales, quien cuenta con 14 años de experiencia (D 
121: Ciencias Naturales-3_14).

Figura 3
Cuestionario resuelto por un maestro de Ciencias Naturales

Nota. Imagen del cuestionario resuelto, y Codificación en ATLAS.ti

En la Figura 3, puede observarse con respecto al uso de RRS, la energía mediante 
un RRS verbal (RRS [V, energía] ), la velocidad, la aceleración y la fuerza mediante 
RRS simbólicos, respectivamente (RRS [S, Velocidad]), (RRS [S, aceleración]), (RRS [S, 
Fuerza]), además, el esquema del carrito es incorrecto con respecto al real (RRS [I, 
NO-OK]), porque se dibuja la dirección de salida del aire del globo coincidente con el 
movimiento del carrito cuando estos dos elementos van en sentido contrario por la 
ley de acción y reacción o se suele ubicar el globo de forma invertida, quizás, por falta 
de comprensión del fenómeno o funcionamiento del aparato, lo cual se refleja en las 
relaciones incongruentes entre la descripción y el esquema (V-I [CGO]) y, de la misma 
manera, se establecen relaciones incongruentes entre los RRS verbales, simbólicos y 
gráficos respectivamente (V-S [CGO]), (V-G [CGO]), porque se escriben las ecuaciones 
pero no se explican dentro del contexto del análisis. Sin embargo, cuando el maestro da 
respuesta a la pregunta ¿por qué el carrito comienza a moverse y luego se detiene? lo 
hace en el contexto del conocimiento científico de la energía (R. Científico [Energía]) y, 
asimismo, establece correspondencia semántica entre el esquema, las ecuaciones y la 
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gráfica respectivamente (I-S [CS]), (I-G [CS]), porque considera las ecuaciones y la gráfica 
cartesiana distancia vs tiempo dentro del contexto de razonamiento del movimiento 
rectilíneo variado, es decir, con aceleración o cambios de velocidad.

A continuación, se ilustran los resultados generales del análisis de todos los cues-
tionarios que se relacionan con el contexto de razonamiento, el uso de RRS y las corres-
pondencias semánticas que se destacan. En la Figura 4 se ilustran las frecuencias que 
relacionan el número de maestros que se ubicaron en cada uno de los contextos de 
razonamiento a partir de la pregunta ¿por qué el carrito comienza a moverse y luego se 
detiene?

Figura 4
Áreas de conocimiento y contextos de razonamiento

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS.ti

Según la Figura 4, en la actividad participaron 5 maestros de artística, 10 de ciencias 
naturales, 8 de ciencias sociales, 2 de educación física, 6 de humanidades, 8 de matemá-
ticas, 13 de primaria, 1 de transición y 4 de otras áreas que incluyen orientación, admi-
nistración comercial, secundaria y uno sin marcar. Adicionalmente, la mayor parte de 
los maestros, en todas las áreas, ubican sus explicaciones y argumentos en el contexto 
del razonamiento común fuera del conocimiento científico. Esto coincide con Prada et 
al. (2021), acerca de la necesidad de mejorar el uso consciente y coordinado de RRS en 
la didáctica. Por su parte, en el grupo de los maestros de ciencias naturales, 2 de ellos se 
ubican en el contexto de la cinemática, 2 en la dinámica newtoniana y 3 en la energía. 
Adicionalmente, en el grupo de educación física y humanidades, 1 maestro se ubica 
en el contexto de la energía respectivamente; mientras que en los grupos de matemá-
ticas y otros, 3 maestros y 1 maestro respectivamente, ubican sus conocimientos en el 
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contexto de la dinámica. Es evidente que, incluso entre los maestros de ciencias natu-
rales y matemáticas, sus contextos de razonamientos muestran gran diversidad (Kohler 
& Chabloz, 2017).

La Figura 5 complementa la información de la Figura 4 porque permite visualizar de 
manera gráfica las relaciones entre áreas de conocimiento de los maestros, los contextos 
de razonamiento y sus frecuencias (G) y, además, el enraizamiento (D) de estos códigos, 
en otras palabras, las veces que se observan relaciones entre un código y otros códigos. 
En este análisis aparece D=0 porque se tienen pocas citas o textos en cada uno de los 
cuestionarios que se revisan.

Figura 5
Red semántica sobre los contextos de razonamiento

Nota. Resultados en el software ATLAS.ti

Resulta de relevancia informativa visualizar la frecuencia con que los maestros de 
las distintas áreas de conocimiento hacen uso de los registros de representación semió-
tica (Figura 6).
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Figura 6
Áreas de conocimiento y uso de registros de representación semiótica

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS.ti

Según la Figura 6, el uso de RRS por parte de los maestros, en orden de mayor a 
menor frecuencia, revela que un número importante de ellos muestran debilidades en 
la construcción del esquema del carrito (I-NO-OK), en el que se observan, en especial, 
maestros de primaria, ciencias sociales, artes, humanidades y matemáticas. Después, 
se destaca el uso de RRS verbales sobre fuerza y desplazamiento (V, fuerza), (V, despla-
zamiento); el dibujo correcto del esquema del carrito (I-OK), la fuerza mediante un RRS 
simbólico (V, fuerza), luego, la energía y la aceleración respectivamente, mediante RRS 
verbales (V, energía), (V, aceleración).

En ese orden, continúa el uso de un RRS gráfico para denotar el sistema de refe-
rencia del carrito (G, S. referencia) y, se evidencia, curiosamente, en algunos maestros de 
humanidades, artes, primaria, transición y otros maestros y, por el contrario, en ninguno 
de Ciencias Naturales o Matemáticas. Mientras, que los RRS gráficos y simbólicos sobre 
desplazamiento (G, desplazamiento), fuerza (G, fuerza) y velocidad (S, velocidad), se 
concentran, en algunos maestros de ciencias naturales y matemáticas.

El resto de RRS, velocidad mediante RRS verbales (V, velocidad), diagramas de cuerpo 
libre (G, D.C.L), velocidad y aceleración de forma gráfica (G, velocidad), (G, aceleración) 
respectivamente y, además, aceleración y desplazamiento mediante RRS simbólicos 
(S, aceleración), (S, desplazamiento); en ese orden, se observan con bajas frecuencias 
en una minoría de maestros de matemáticas, ciencias naturales y artes. Atento a estos 
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resultados, se evidencian falencias en la observación del fenómeno, máxime, en los 
maestros de primaria, pero también, en las otras áreas (Castiblanco & Vizcaíno, 2024), lo 
cual guarda relación con los obstáculos para entender el fenómeno o funcionamiento 
del carrito y se manifiesta en la construcción del esquema.

En cuanto al establecimiento de relaciones congruentes entre RRS, en la Figura 7 
se ilustran en orden decreciente, los vínculos entre esta categoría y las áreas de conoci-
miento de los maestros.

Figura 7
Áreas de conocimiento y establecimiento de congruencias e incongruencias entre registros

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS.ti

De la información de la Figura 7 resulta que un número importante de maestros 
establecen relaciones incongruentes entre la descripción y el esquema del carrito (V-I 
[CG0]), esto se visualiza, entre otras razones, por un dibujo del carrito o descripción 
que se desvía de la comprensión del fenómeno. En este grupo se destacan maestros 
de primaria, sociales, matemáticas, otros, humanidades y ciencias naturales. Estas 
relaciones incongruentes también sobresalen entre RRS icónicos y gráficos (I-G [CG0]), 
icónicos y simbólicos (I-S [CG0]) y simbólicos y gráficos (S-G [CG0]), porque se eviden-
cian esquemas inconsistentes con el fenómeno o las gráficas y ecuaciones se alejan del 
conocimiento científico.



98

H
or

iz
on

te
s e

du
ca

tiv
os

 en
 ci

en
ci

as
, d

iv
er

sid
ad

, s
oc

ie
da

d 
y t

ec
no

lo
gí

a

Edwin Mosquera Lozano

Por otra parte, las relaciones incongruentes entre RRS verbales, gráficos y simbólicos 
(V-G [CG0]), (V-S [CG0]), se presentan cuando se muestran gráficas cartesianas y ecua-
ciones, pero no se explican o argumentan entorno al fenómeno. Como era de esperar, 
en el establecimiento de relaciones con correspondencia semántica entre RRS verbales 
y simbólicos (V-S [CS]), icónicos y simbólicos (I-S [CS]) y verbales y gráficos (V-G [CS]), 
se destacan, en especial, algunos maestros de ciencias naturales y matemáticas. Las 
correspondencias semánticas más destacadas se observan entre RRS verbales e icónicos 
(V-I [CS]) y entre RRS icónicos y gráficos (I-G [CS]), por lo tanto, cobra importancia el RRS 
icónico o la construcción de dibujos o esquemas como una herramienta para analizar 
los niveles de comprensión de los fenómenos.

Después de abordar los contextos de razonamiento, el uso de RRS y el estableci-
miento de relaciones de congruencia entre RRS, se procede a ilustrar mediante redes 
semánticas los elementos comunes entre las distintas áreas del conocimiento de los 
maestros entorno al campo de la energía mecánica (Figura 8), en las relaciones entre 
los maestros de matemáticas, ciencias naturales y artes. Según los resultados los maes-
tros de matemáticas y ciencias naturales muestran la mayor cantidad de elementos 
comunes, como era de esperarse, por lo tanto, se opta por integrar estos productos a las 
otras áreas en cada uno de los análisis posteriores.

Figura 8
Red semántica de elementos comunes entre maestros de ciencias naturales, matemáticas y artes

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS.ti

De acuerdo con la red de la Figura 8, los maestros de matemáticas se caracterizan 
por mostrar de manera exclusiva RRS gráficos sobre aceleración y fuerza respectiva-
mente (RRS [G, aceleración]), (RRS [G, fuerza]), mientras que comparten con maestros 
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de artes el uso de RRS gráficos sobre la velocidad (RRS [G, fuerza]). La mayor parte de 
elementos comunes los comparten, como era de esperar, los maestros de matemáticas 
y ciencias naturales en los cuales se observa la presencia del esquema del carrito tanto 
de forma correcta (RRS [I, OK]) como incorrecta (RRS [I, NO-OK]), el uso de RRS verbales 
sobre aceleración, desplazamiento y fuerza respectivamente (RRS [V, aceleración]); 
(RRS [V, desplazamiento]); (RRS [V, fuerza]), aceleración, velocidad y fuerza mediante 
RRS simbólicos (RRS [S, aceleración]); (RRS [S, velocidad]); (RRS [S, fuerza]) y además, 
desplazamiento y diagramas de cuerpo libre mediante RRS gráficos (RRS [G, desplaza-
miento]); (RRS [G, D.C.L]).

Por su parte, en los maestros de ciencias naturales se nota exclusividad en el uso 
de la velocidad mediante RRS verbales (RRS [V, velocidad]) y comparten la energía 
mediante RRS verbales con maestros de artes (RRS [V, energía]). Por otra parte, los maes-
tros de artes muestran exclusividad cuando hablan de desplazamiento por medio de 
un RRS simbólico (RRS [S, desplazamiento]) e incluso sistemas de referencia (RRS [G, S. 
referencia]) o gráficos indefinidos (RRS [G, indefinido]), como se muestra el detalle en la 
Figura 9.

Figura 9
Ejercicio de un maestro de artes: detalle de gráfico indefinido

Nota. Copia de la tarea original.
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La gráfica de la Figura 9 se denota como indefinida porque no hay detalles sobre 
las etiquetas V y A; suponiendo que se trate de la velocidad y la aceleración desde el 
punto de vista del conocimiento científico, la relación entre estas variables es directa 
y no inversa como se muestra. Seguidamente se ilustra la Figura 10 con las relaciones 
entre los resultados de los maestros de matemáticas, ciencias naturales y sociales.

Figura 10
Red semántica de elementos comunes entre maestros de ciencias naturales, matemáticas y sociales

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS.ti

En la Figura 10, se observa que los maestros de sociales comparten con estos grupos 
el trazo incorrecto del esquema del carrito (RRS [I, NO-OK]) y, el empleo de RRS verbales 
para hacer referencia al desplazamiento (RR [V, desplazamiento]) y la aceleración (RRS 
[V, aceleración]) y tienen en común la energía mediante un RRS verbal (RRS [V, energía]) 
con los maestros de ciencias naturales. El caso de los maestros de educación física 
es semejante a los de sociales, lo cual se señala en la Figura 11, con la diferencia del 
esquema del carrito de manera correcta (RRS [I, OK]) y sin la presencia de aceleración.
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Figura 11
Red semántica de elementos comunes entre maestros de ciencias naturales, matemáticas y educación 

física

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS.ti

A su vez, se pone de manifiesto que la mayor cantidad de relaciones entre los maes-
tros de matemáticas y ciencias naturales en este tipo de análisis se da con maestros de 
humanidades tal como se ilustra en la Figura 12.

Figura 12
Red semántica de elementos comunes entre maestros de ciencias naturales, matemáticas y humanidades

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS. ti
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En la Figura 12, los maestros de humanidades, además de compartir la mayor parte 
de elementos comunes entre los dos grupos de maestros referentes3, ellos hablan de 
energía mediante un RRS verbal (RRS [V, energía]) y, adicionalmente, evidencian exclu-
sividad frente a estos dos para hablar de sistema de referencia (RRS [G, S.referencia]). En 
la Figura 13 se muestran las relaciones entre los maestros referentes con los maestros 
de primaria y transición.

Figura 13
Red semántica de elementos comunes entre maestros de ciencias naturales, matemáticas, primaria y 

transición.

Nota. Diseños a partir de los datos de ATLAS.ti: Parte superior (maestros de primaria), Parte inferior (maestros de transición).

3 Es decir, maestros de matemáticas y ciencias naturales, los cuales se toman como referentes solo por las relaciones del tema de la tesis, propia 
del campo de la Didáctica de la Física. 
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En relación con los maestros de primaria, según la Figura 13, estos comparten con 
los grupos de referencia la elaboración correcta y otras veces incorrecta del esquema 
del carrito (RRS [I, OK]), (RRS [I, NO-OK]) y, también, al igual que la mayoría de los otros 
grupos de maestros con respecto a los grupos referencia, usan con mayor frecuencia 
RRS verbales para mencionar aceleración, desplazamiento y fuerza respectivamente 
(RRS [V, aceleración]), (RRS [V, desplazamiento]), (RRS [V, fuerza]) y, además, exclusividad 
para hablar de velocidad por medio de un RRS verbal (RRS [V, verbal]). De acuerdo con 
los resultados en la Figura 13, los maestros de transición reflejan un esquema incorrecto 
del carrito en funcionamiento (RRS [I, NO-OK]) pero, evidencian exclusividad frente al 
empleo de un sistema de referencia (RRS [G, S. referencia]). Se destaca que tanto los 
maestros de primaria como los de transición evidencian el uso de un sistema de refe-
rencia como un hecho positivo que ellos pueden incorporar, si lo hacen consciente, 
en sus procesos de enseñanza. Para terminar, se muestran las relaciones con los otros 
maestros en la Figura 14.

Figura 14
Red semántica de elementos comunes entre maestros de ciencias naturales, matemáticas y otros maestros

Nota. Diseño a partir de los datos de ATLAS. ti.

Según la Figura 14 y aclarando la subjetividad de este grupo dada sus características 
de conformación, se evidencian elementos comunes con relación al uso de esquemas 
del carrito de forma incorrecta (RRS [I, NO-OK]) y otras veces de manera correcta (RRS 
[I, OK]), también se visualiza el empleo de RRS verbales para mencionar aceleración y 
desplazamiento respectivamente (RRS [V, aceleración]), (RRS [V, desplazamiento]) y, 
además, velocidad y fuerza por medio de RRS simbólicos (RRS [S, velocidad]), (RRS [S, 
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fuerza]) e incluyendo exclusividad para mencionar sistemas de referencia (RRS [G, S. 
referencia]). Para profundizar en este análisis en la Figura 15 se ilustran los resultados 
generales de todo el proceso.

Figura 15
Resultados generales de todo el proceso

Nota. Diseño a partir de los resultados en ATLAS. ti

Según la Figura 15, el establecimiento de relaciones congruentes entre RRS se 
destaca entre los maestros de ciencias naturales, primaria, humanidades, matemáticas, 
artes y sociales, mientras que educación física, otros y transición, revelan bajos niveles 
en este aspecto. La presencia de RRS verbales se destaca entre los maestros de matemá-
ticas, ciencias naturales y artes, mientras los icónicos correctos o incorrectos a maestros 
de primaria, matemáticas, humanidades y sociales; por su parte, los RRS simbólicos 
y gráficos se destacan, de manera particular, en maestros de matemáticas y ciencias 
naturales lo que marca la diferencia en el manejo del tema o dominio del conocimiento 
científico pertinente.
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Conclusiones

El análisis de caso de los niveles de formación de maestros de la educación básica 
(primaria y secundaria) y media colombiana en la construcción de conocimiento desde 
sus argumentos y el uso de Registros de Representación Semiótica (RRS) acerca de un 
fenómeno físico de energía mecánica en un carrito propulsado por un globo, observado 
durante una actividad de taller llevada a cabo en el marco de una Asamblea Pedagógica 
2024, permite concluir que la mayor parte de los maestros ubican el contexto de razona-
miento del fenómeno de la energía mecánica fuera del conocimiento científico, otros se 
ubican en la cinemática o la dinámica newtoniana y, solo algunos de ciencias naturales 
(3/57=5 %), educación física (1/57=2 %) y humanidades (1/57=2 %) se perfilan dentro del 
contexto de la energía mecánica. Con relación al uso de RRS se destaca que la mayor 
parte de los maestros de todas las áreas utilizan por lo menos dos tipos de RRS (Duval, 
2017), además, se resaltan los valores altos en el uso de RRS icónicos por parte de los 
maestros de primaria lo que denota la importancia del dibujo en este nivel de formación. 
A pesar de la presencia de distintos tipos de RRS y establecimiento de congruencias, se 
destacan los bajos niveles argumentativos en el contexto de razonamiento de la energía 
mecánica por parte de los maestros de matemáticas y ciencias naturales, lo cual denota 
la necesidad de fortalecer estos aspectos en maestros que pertenecen a estos campos 
de conocimientos (Cifuentes & Uribe, 2016).

Resulta significativo para la educación en física, encontrar que maestros de áreas 
distintas a ciencias naturales y matemáticas integren un sistema de referencia en su 
análisis del carrito mientras que los maestros que se mencionan no lo hicieron. Entre 
tanto, con respecto a los contextos de razonamiento y la argumentación, los resultados 
son similares a los que se obtuvieron con estudiantes en el aula, por lo tanto la propia 
enseñanza escolar realimenta las falencias, siendo menester que se fortalezcan primero 
las capacidades del maestro, quien a su vez es responsable de formar habilidades 
cognitivas en los estudiantes relacionadas con el uso de distintos lenguajes y procesos 
argumentativos y de razonamiento (Ruiz et al., 2015; Erduran et al., 2015).

En definitiva, las conclusiones alcanzadas vislumbran posibilidades para analizar los 
procesos de formación inicial de maestros en ciencias desde una perspectiva cualitativa 
frente al conocimiento científico en física y matemáticas caracterizado por su énfasis 
en aspectos cuantitativos (Cifuentes & Uribe, 2016); y, además, dar luces para la imple-
mentación de programas de formación a nivel local, gremial o nacional (FECODE, 2012; 
Souza et al., 2022).
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