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OBJETIVO

Este trabajo presenta los resultados de un estudio sobre la influencia de la formación académica de los
estudiantes en su comprensión de la información gráfica, cuando interpretan una representación gráfica
cartesiana referida a la Química e incluida en un libro de texto de Bachillerato. 

MARCO TEÓRICO

La Ciencia, utiliza para construir y comunicar los conceptos, representaciones semióticas externas (que
usan sistemas de signos), como gráficas, diagramas, ecuaciones, ilustraciones o enunciados. Así, el apren-
dizaje de los conceptos científicos está ligado al de estas representaciones y al de sus procesos de forma-
ción y transformación. Este trabajo se ocupa de un tipo especial de representaciones pictórico- analógicas,
las gráficas cartesianas. Estas gráficas se usan en las ciencias como representaciones puente entre los datos
experimentales y las formalizaciones científicas. Es decir, se usan para determinar las relaciones entre las
variables que intervienen en los fenómenos y así poder modelizarlos. En la enseñanza de las ciencias estas
gráficas sirven para visualizar conceptos y relaciones abstractas difíciles de comprender. En cuanto a la
comprensión de los contenidos expuestos por este tipo de gráficas, Postigo y Pozo (2000) proponen que su
interpretación se lleva a cabo en tres niveles de procesamiento de la información: 

a) Explícito: en él se identifican los elementos gráficos (título, variables, datos, etc). 
b) Implícito: requiere del razonamiento proporcional y en él se identifica la relación entre las variables, y

se decodifican y traducen las leyendas, convenciones y símbolos. c) Conceptual: en él se establecen con-
clusiones, explicaciones y predicciones desde el análisis de la gráfica. 

A pesar de la importancia de las gráficas cartesianas en las ciencias, en la enseñanza de las mismas y en su
aprendizaje, los estudiantes presentan grandes dificultades para comprenderlas e interpretarlas. Para expli-
car estas dificultades se ha argumentado la influencia de factores como: carencias en el desarrollo cogniti-
vo de los estudiantes (Berg y Smith, 1994) y / o en sus habilidades para construir e interpretar gráficas
(McMann y McMann, 1987); la necesidad de convertir estas gráficas en otro tipo de representaciones para
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poder interpretarlas (Duval, 1988); y el uso pasivo de estas gráficas en las aulas, que excluye su construc-
ción e interpretación por parte de los estudiantes (Ainley, Nadi y Pratt, 2000). En este artículo nos intere-
samos por indagar acerca de la influencia de otro factor en la comprensión de este tipo de representacio-
nes gráficas, la formación académica de los estudiantes. 

DESARROLLO DEL TEMA

Hipótesis y variables estudiadas
Teniendo en cuenta que la mayoría de los estudiantes presenta dificultades para comprender e interpretar
las representaciones gráficas cartesianas, en esta investigación se formuló la siguiente hipótesis: 

“La formación académica de los estudiantes no influye en su comprensión de la información gráfica, cuan-
do ellos interpretan gráficas cartesianas que se usan para exponer temas propios del campo de la Química”. 

Para verificar esta hipótesis se estudió la influencia de la variable formación académica sobre un grupo de
variables referidas a la comprensión que tienen los estudiantes de las gráficas cartesianas. 

• Variable formación académica de los estudiantes: 

Para estudiar esta variable se establecieron tres categorías: 
- Formación académica básica.  
- Formación universitaria en ciencias experimentales. 
- Formación universitaria en campos ajenos a las ciencias experimentales. 

• Variables relacionadas con la comprensión de las representaciones gráficas 

Estas variables se hacen operativas usando los tres niveles de procesamiento de la información gráfica
planteados por Postigo y Pozo (2000), entendiéndolos como niveles de comprensión. Cada nivel se evaluó
considerando el grado de ejecución global que presentaba el estudiante al resolver tres tareas indicadoras
propias del mismo (véase la tabla 1).  El grado de ejecución global de cada nivel es igual a la suma de los
puntajes alcanzados en la ejecución de las tres tareas propias del nivel. Para valorar las respuestas se asig-
nan tres puntos a las respuestas correctas, dos a las incorrectas y un punto cuando no se elabora una res-
puesta a la tarea. 

Metodología
Para recolectar la información necesaria se diseñó una prueba en la que se proponía para el análisis una
gráfica cartesiana extractada de un libro de texto de Física y Química usado en el Bachillerato, y que se
refería al tema de las leyes coligativas de las soluciones, tema que es tratado asiduamente en los libros de
texto usando este tipo de gráficas (véase la figura 1). La prueba presentaba 9 cuestiones distribuidas en tres
grupos, con tres cuestiones cada uno. Cada grupo se refería a un nivel de compresión de la información grá-
fica y a tres tareas indicadoras de dicha compresión. La prueba fue revisada por dos especialistas en
Didáctica de las Ciencias y presentó una alfa de Crombach de 0,7384. Esta prueba se aplicó a una muestra
de 290 estudiantes distribuidos en tres grupos de la siguiente forma: 52 de segundo curso de la Diplomatura
en Educación Primaria de la Universidad de Granada, 68 de segundo curso de la Licenciatura en Química
de la Universidad de Granada y, 170 de segundo curso de Bachillerato del colegio Champagnat de Bogotá
(Colombia). 
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TABLA 1
Variables referidas a la comprensión de la información gráfica.

FIGURA 1
Gráfica cartesiana propuesta para el análisis en la prueba. 

(Fuente: GARCÍA, T; CANTOR, M.S; GARCÍA, J.R y RODRÍGUEZ, J. 1998. Física y
Química. Bachillerato. Guadiel. Barcelona, p. 229)
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Resultados: análisis y discusión 
La prueba ANOVA muestra que las diferencias entre las medias para cada uno de los grupos (véase la
tabla 2 y el gráfico 1) son significativas sólo para los niveles de comprensión explícita (F = 3.702, p = 0.028)
y conceptual (F = 12.601, p = 0.000) y no lo son para el nivel de comprensión implícita (F = 1.823, p = 0.167).
La prueba Tukey para el nivel de comprensión explícita muestra que la diferencia es significativa sólo entre
los grupos de Licenciatura en Química y de la Diplomatura en Educación  (I – J =1.60 y p = 0,021). La prue-
ba también muestra que para el nivel de comprensión conceptual, la diferencia es significativa sólo entre
el grupo de Bachillerato y los otros dos grupos (I – J = 1,65 y p = 0,007 cuando se le compara con el grupo
de Diplomatura, e I – J = 2,00 y p = 0,000 cuando se le compara con el de Licenciatura). 

TABLA 2
Cuadro de medias: grupo académico vs niveles de comprensión (puntuación máxima: 9).

Las diferencias en el nivel de comprensión explícita entre el grupo de Licenciatura y el de Diplomatura
podrían deberse a que la formación de este último no se dirige a que los maestros realicen investigación
experimental en sus aulas, y a que en ésta los contenidos se presentan más como el fruto de reflexiones her-
menéuticas que como el resultado de estudios experimentales. Así, en este tipo de formación no se inclu-
yen espacios para identificar variables en gráficas, leer sus datos o asignarles un título. Por otra parte, el
que la formación del grupo de Licenciatura en Química sólo afecte positivamente a su comprensión de la
información gráfica explícita de la gráfica puede indicar que dicha formación sólo hace énfasis en los aspec-
tos superficiales del análisis gráfico. 

GRÁFICO 1
Niveles de comprensión de los estudiantes sobre un gráfico cartesiano de acuerdo al grupo académico al que pertenecen.

Las diferencias en el nivel de comprensión conceptual entre el grupo de Bachillerato y los dos grupos uni-
versitarios pueden deberse a varios factores. En primer lugar, a que la formación de los grupos universita-
rios se ha centrado más en el tratamiento algebraico de las relaciones entre las variables y en la memori-
zación de los conceptos, que en su comprensión, y a que ha abusado de las ecuaciones y los enunciados, en
detrimento de las representaciones gráficas. 

En segundo lugar, esa misma formación universitaria podría haber sido pobre en oportunidades para rea-
lizar actividades de conversión de las gráficas cartesianas en expresiones algebraicas o enunciados, con-
versiones que son necesarias para ejecutar las tareas indicadoras del nivel de comprensión conceptual, de
la información gráfica. Esto es argumentado también por Duval (1988), quien plantea que en la enseñan-
za de las ciencias se sigue un enfoque tradicional monoregistro, que no permite la conversión entre distin-
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tas representaciones, y que provoca aprendizajes intransferibles y a corto plazo. Esto último podría expli-
car la mayor comprensión de la información gráfica que tienen en el nivel conceptual los estudiantes de
Bachillerato en relación con los de universidad. Es decir, la diferencia podría ser causada por la menor dis-
tancia en el tiempo entre sus aprendizajes y la ejecución de las tareas del nivel conceptual.

En tercer lugar, la formación universitaria podría haber hecho poco uso de las gráficas cartesianas con el
fin de que los estudiantes elaborasen conclusiones, explicaciones o predicciones sobre el comportamiento
de los fenómenos, usos que al parecer están reservados al doctorado y al post- doctorado (Ainley, Nadi y
Pratt. 2000).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que la formación académica de los estudiantes no influye fuer-
temente en su comprensión de las representaciones gráficas cartesianas, y que esta influencia sólo es signi-
ficativa en su comprensión de los aspectos superficiales de las mismas. Además, permiten inferir que al
aumentar la formación académica parece reducirse la comprensión de las representaciones gráficas carte-
sianas en el nivel conceptual, tal vez por el olvido de los contenidos generado por aprendizajes a corto
plazo. Esto hace recomendar que los temas de la investigación experimental sean contemplados en los pro-
gramas universitarios diferentes a los de Ciencias Experimentales y que, tanto en la formación básica como
en la universitaria en Ciencias Experimentales, se propongan más actividades de interpretación de gráficas
cartesianas, que exijan el procesamiento de la información gráfica en el nivel conceptual. 
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