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RESUMEN: Se plantea un primer estudio de las representaciones graficas presentes en el material
diddctico de un curso de fisica universitaria, 279 en total. Se identificaron los tipos de representaciones
grificas. Se discriminaron los usos diddcticos y cientificos, y la cantidad de informacién intrinseca y
extrinseca de los graficos. La metodologia propuesta recurri6 a la estadistica descriptiva e inferencial.
Predominaron los graficos cartesianos de uso diddctico expositivo y de uso cientifico tedrico. Se en-
contraron pocos grificos de uso didictico problémico y cientifico experimental. Esto representaria un
obstéculo para que los estudiantes entiendan los gréficos como herramientas cognitivas.

PALABRAS CLAVE: Representaciones graficas; graficos cartesianos; material diddctico; universidad;
fisica.

OBJETIVOS: Se busca realizar un primer estudio descriptivo del rol de las representaciones graficas
en el material diddctico de un curso de fisica universitaria. Se pretende estudiar los tipos de represen-
taciones graficas, los usos diddctico y cientifico de los gréficos, su cantidad de informacién intrinseca y
extrinseca, y las relaciones entre usos y cantidad de informacién.

MARCO TEORICO

Las representaciones graficas son constructos culturales generados por combinaciones de marcas (pun-
tos, lineas, sombras, entre otros) que se disponen espacialmente sobre una superficie bidimensional
y que remiten a un mundo representante (referente) mediante un sistema de reglas de representacién
(Lombardi, Caballero y Moreira, 2009). Postigo y Pozo (2000) proponen clasificarlas teniendo en
cuenta la clase y forma en la que se presenta la informacién y la relacién con el objeto o fenémeno
representado. Distinguen cuatro grupos:

1. Diagramas: expresan relaciones conceptuales (por ejemplo, cuadros sinépticos y organigramas).

2. Ilustraciones: mantienen una relacién espacial en forma reproductiva con el objeto representado,
con mayor o menor grado de iconicidad.

3. Mapas o planos o croquis: expresan una relacién espacial selectiva (por ejemplo, croquis de ins-
trumentos de laboratorio y planos de circuitos eléctricos).

4. Griéficos: representan en el espacio relaciones numéricas entre variables a través de distintos ele-
mentos (por ejemplo, barras y lineas).
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En la ensenanza de las ciencias naturales las representaciones graficas ocupan un lugar preponde-
rante (Artola, Mayoral y Benarroch, 2016). Esto obedece a que la comunicacién se establece recu-
rriendo a distintos sistemas semiticos que actiian sinérgicamente, presentando cada uno un aspecto
particular del tépico en cuestién (Lemke, 2002), contribuyendo a la construccién de un significado
candnico (Roth, Bowen y McGinn, 1999). Por lo que, las caracteristicas y restricciones de cada sistema
condicionan el aprendizaje (Perales, 2006).

Particularmente, los graficos cartesianos brindan la posibilidad de representar la experiencia, re-
colectar, transformar y teorizar sobre la data, describir fenémenos y realizar inferencias. (Arias, Leal y
Organista, 2011; Jiménez Tejada, Sinchez Monsalve y Gonzdlez Garcia, 2013).

En los materiales diddcticos producidos y utilizados por los profesores se encuentran graficos car-
tesianos. Garcia Garcia (2005) remarca que pueden ser incluidos con fines diferentes. En este sentido,
los gréficos presentan distintos usos diddcticos que refieren a la intencién comunicativa del autor:

1. Uso expositivo: el gréfico se emplea para relatar o describir principios o fenémenos.

2. Uso problémico: el gréfico se emplea para formular preguntas o problemas planteados o resuel-
tos.

3. Uso instrumental: el gréfico se emplea como herramienta dentro de un proceso de aplicacién
experimental desarrollado o propuesto dentro del material didactico.

De igual manera, se puede reconocer el papel que un grifico cumple dentro del discurso de la dis-
ciplina. Se distingue entre dos categorias de uso cientifico:

1. Uso experimental: el grafico se usa para representar el comportamiento de un grupo de datos.
2. Uso tedrico: el grafico se emplea como modelo tedrico sobre el comportamiento de los fenéme-
nos.

Otro aspecto es la cantidad de informacién vinculada a los graficos incorporados en los materiales
diddcticos. Se puede discriminar entre la informacién contenida dentro del gréfico o intrinseca y la
informacién contenida en el entorno del grafico, en el texto que lo acompafa, o extrinseca. La canti-
dad de informacién intrinseca guardard relacién con el nimero de elementos informativos presentados
dentro del grafico (escala, titulo, unidades, nombre de los ejes, entre otros). La cantidad de informa-
cién extrinseca refiere a la suma de los elementos informativos que se encuentran en el entorno del
gréifico (referencias explicitas al grafico, inclusién de prdcticas cientificas asociadas a la elaboracién del
mismo, entre otros).

METODOLOGIA
Muestra
Para este estudio se utilizé una muestra conformada por la totalidad de las representaciones graficas

presentes en el material diddctico (N=279) de la asignatura Fisica correspondiente a las carreras de
Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires.

Variables de la investigacién y niveles

— Tipo de representacion grdfica. Variable cualitativa nominal. Niveles: diagramas, ilustraciones, ma-
pas o planos o croquis'y grificos.
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— Uso diddctico de los grdficos. Variable cualitativa nominal. Niveles: expositivo, problémico e instru-
mental.

— Uso cientifico de los grificos. Variable cualitativa nominal. Niveles: experimental y tedrico.

— Cantidad de informacion intrinseca de los grdficos. Variable cuantitativa continua. Esta variable
refiere a la cantidad de elementos informativos presentados dentro de gréfico. Puede tomar valores de
0 a 11 segtin el grifico presente: escalas, unidades claramente identificadas, datos dentro del espacio
grifico, nombre de los ejes (no sélo una letra), titulo, férmulas fisicas, expresiones algebraicas, datos
numéricos en los ejes (diferentes a las grandes divisiones de la escala), iconos (que refieran al fenémeno
estudiado o a montajes experimentales relacionados con la construccién de la gréfica), términos (con-
ceptos o frases cortas de tipo explicativo), o signos o simbolos propios del campo de la fisica.

— Cantidad de informacion extrinseca de los grificos. Variable cuantitativa continua. Esta variable
representa la suma de los elementos informativos presentes en el texto que guarden relacién con el
gréfico. Puede tomar valores de 0 a 6 segtin el texto presente: referencias explicitas a la grafica, inclusién
de précticas cientificas asociadas a la elaboracién de la grafica, referencias a conceptos familiares perte-
necientes al campo conceptual de la fisica y asociados a la relacién expuesta en la gréfica, expresiones
algebraicas referidas a funciones asociadas a la grafica, diferenciacion explicita de las variables presentes
en la grifica, o referencias a fenémenos cotidianos relacionados con la representacién grafica.

Diseno

Se las clasificaron las representaciones gréficas segin su tipo. En una segunda etapa se discriminaron
los usos diddctico y cientifico de los gréficos. Luego con una guia de andlisis especialmente disenada
se procedi6 a la cuantificacién de la informacién intrinseca y extrinseca de los gréficos. Finalmente se
procedié a analizar los datos recogidos utilizando estadistica descriptiva e inferencial.

Anadlisis de datos

Para conocer la distribucién porcentual de la variable 7ipo de representacion grifica se realizé un ani-
lisis descriptivo. Se trataron de igual manera las variables Uso Diddctico y Uso Cientifico para aquellas
representaciones categorizadas como gréficos. Para las variables Cantidad de informacién intrinseca y
Cantidad de informacion extrinseca, se calcularon estadisticos descriptivos de tendencia central y disper-
sidn, segun las variables de clasificacion Uso diddctico y cientifico.

Para el andlisis estadistico inferencial, en primer lugar, se realizaron las pruebas de normalidad co-
rrespondientes (test de Shapiro-Wilk) y de homogeneidad de varianzas (test de Levene). Luego segin
los resultados se realizé el test U de Mann-Whitney (sin normalidad) o el test de Student para muestras
independientes (con normalidad y homogeneidad de varianzas) para comparar las Cantidad de infor-
macion intrinseca 'y extrinseca segin el Uso diddctico y cientifico.

Para todos los andlisis estadisticos se utilizé el software SPSS (versién 22). En todas las pruebas de
hipdtesis se eligié un nivel de significacién a = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las 279 representaciones se encontraron 4 diagramas, 47 ilustraciones, 186 croquis y planos'y 42 grd-
ficos cartesianos. El elevado niimero de croquis y planos, corresponde en su mayoria a la descripcion del
instrumental de laboratorio que se utiliza en los trabajos practicos de la asignatura. La preponderancia
de este tipo de representacién podria deberse a que los autores las incluyen teniendo en cuenta que
estdn ausentes en la bibliografia sugerida para el curso.
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Los 42 grdficos cartesianos identificados revisten especial interés por las potencialidades que este
tipo particular de representacion tiene, no solo para el discurso de la disciplina, sino para las activida-
des experimentales propuestas en la asignatura. Con respecto al Uso diddctico, el 66,7% corresponde al
nivel Expositivo, resultando menos frecuentes los niveles Problémico (11,9%) e Instrumental (21,4%).
Esto podria entenderse como una mayor valoracién por parte de los autores (docentes de la asignatu-
ra) de las propiedades discursivas de estas representaciones con respecto a su potencial para plantear
interrogantes al alumnado o constituirse en herramientas propias del trabajo experimental. En lo que
respecta al Uso cientifico, el 88,1% corresponde al nivel 7édrico. Esta tendencia a presentar pocos grafi-
cos de uso Experimental podria distorsionar la comprension de la naturaleza de una disciplina predo-
minantemente empirica y dificultar el entendimiento de la utilidad de las actividades experimentales
propuestas durante el curso.

La media de la variable Cantidad de informacion intrinseca result6 4,40 (méximo posible 11) con
una desviacién estandar de 1,668. En el caso de la variable Cantidad de informacion extrinseca la media
se calculé en 3,02 (mdximo posible 6) con una desviacién estdndar de 1,423. Se observé una distribu-
cién normal para la variable Cantidad de informacion intrinseca (Shapiro-Wilk p=0,132); no asi para la
variable Cantidad de informacion extrinseca (Shapiro-Wilk p=0,007). Estos resultados muestran que los
gréficos estudiados presentan en si mismos una cantidad de informacién relativamente baja y que los
autores complementan las representaciones incluyendo un mayor grado de informacién en el contexto
en el que estdn insertos. Una consecuencia de esto podria ser que los estudiantes entiendan que estas
representaciones siempre deben estar acompanadas de contextos ricos en informacién, siendo poco
informativas per se.

Las variables Cantidad de informacién intrinseca y extrinseca no mostraron normalidad para todos
los niveles de Uso dididctico. En base al test de Kruskal Wallis se observaron diferencias significativas
entre los niveles Expositivo, Problémico e Instrumental en cuanto a la Cantidad de informacion extrin-
seca (p = 0,003), resultando el dltimo mayor. No se observaron diferencias significativas en cuanto a
la Cantidad de informacion intrinseca (p = 0,507). Resulta llamativo que la Cantidad de informacién
intrinseca que los autores asignan a las representaciones no se vea afectada por la intencién con la que se
incluye en el material. Sin embargo, la mayor cantidad de informacién que aparentemente requeriria
el uso instrumental se incluye en el contexto, desvirtuando la compresién de la representacién como
un elemento capaz de contener gran cantidad de informacién.

La variable Cantidad de informacién intrinseca mostré normalidad para ambos niveles de Uso cien-
tifico, asi como homogeneidad de varianzas. La variable Cantidad de informacién extrinseca no mostré
normalidad. En base al test de Student para muestras independientes, no se observaron diferencias
significativas entre las representaciones de niveles Zédrico y Experimental en cuanto a la Cantidad de
informacion intrinseca (p = 0,579). El test U de Mann-Whitney no muestra diferencias en la informacion
extrinseca (p = 0,999). Seria esperable que los graficos de nivel Experimental mostraran mayor cantidad
de informacién referente a su construccién a partir de la data. Que esto no se evidencie podria respon-
der a que aparecen poco representados en la muestra.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Dentro de los graficos estudiados predominan los de uso expositivo y tedrico. Esto podria representar
un obstdculo para que los estudiantes comprendan los grificos como herramientas cognitivas utiles
para resolver problemas y elementos indisociables de la prictica experimental. Podria llevar a enten-
derlos como elementos propios de la retdrica tedrica o del discurso modélico, como un producto ter-
minado y ausente en el quehacer del experimentador, propiciando un entendimiento deformado del
papel de los gréficos en el marco de la produccién del conocimiento cientifico. Por lo que, el profesor
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deberia remarcar los aspectos instrumentales y experimentales de estos en el caso de utilizar materiales
como los estudiados.

Si bien este estudio es un primer intento de describir estos materiales haciendo foco en lo graficos,
es evidente la necesidad de avanzar en el estudio de otras representaciones presentes.
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