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Resumen

Este trabajo plantea el estudio de las represem@gigraficas presentes en un capitulo de undibtexto de
fisica universitaria, 48 en total. Se identificalos tipos de representaciones graficas. Se idmantih los
usos y la cantidad de informacion extrinseca éniseica de los graficos. La metodologia propuestane a
lal estadistica descriptiva e inferencial. Predomoimdos gréaficos cartesianos de uso didactico etiposy
cientifico tedrico. Se encontraron pocos graficesudo didactico instrumental y cientifico experitaénSe
carrelaciond la cantidad de informacion intrinsg@&xtrinseca con el uso. Se encontraron diferersoggusfi-
cativas entre la informacion de los gréaficos de tegmico y experimental, siendo mayor en gréaficesudo
experimental. Se planted la necesidad de ampliawulestra incorporando las representaciones de capis
tulos, libros o materiales.

Palabras clave:Representaciones graficasbro de texto; Universidad; Fisica.
Abstract

This paper presents the study of graphic represensan a chapter of a textbook of college physi&in to-

. The type of the graphic representations waeatified. The use and amount of intrinsic andiesic in-
fo mation of the graphics were identified. The mepd methodology,uses the descriptive and infedenti
statistics. Cartesian graphics of expositive didacsie and theoretical sélentific use were predot@chd-ew-
er graphics of instrumental didactic use and expental scientific use were found. Significant diéilece be-
tween graphics information theoretical and expeni@euse were found, being higher the graphics with
experimental use. The need to extend the sampilect@porate the representations of other chaptexs;
books or materials was proposed. ’

Keywords: Graphic representations; Textbook; University; Rts/s

|. INTRODUCCION

En los libros de fisica abundan las representasigréicas. Esto es consecuencia de que en lpliisci
la comunicacién se establece a partir de un hitsdhaiético. Como en otras ciencias naturales senec
a diferentes sistemas de representacion. Entre degtacan el lenguaje natural, las expresionesnmaat
ticas y las representaciones graficas (Lombardrgsp2009). Estos sistemas actlan sinérgicameete p
sentando cada uno un aspecto particular del tépicauestion (Lemke, 2002), contribuyendo a la
construccion de un significado candénico (Roth, BoweMcGinn, 1999). Las caracteristicas y restriecio
nes de cada sistema condicionan la ensefianzgyesidizaje (Perales, 2006).

Las representaciones son constructos de los sujemsefieren a objetos, fenémenos, conceptos o
ideas. Relinen las caracteristicas fundamentaléssdeferentes y pueden sustituirlos en la inteéacc
con los sujetos. Se reconocen dos grandes tipospiesentaciones, las externas y las internas (Puba
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1999). Las representaciones internas son de canéobsincratico, son construidas tacitamente en el
aprendizaje y se utilizan en la percepcion, razématm, resolucion de problemas y otras actividades
cognitivas. Las representaciones externas sonion&s; signos o conjunto de simbolos que nos voelve
a presentar algun aspecto del mundo externo o deaginacién en su ausencia. Las representaciones
externas se dividen en dos grupos, linglistica&psesentaciones graficas.

Las representaciones graficas, (Lieben y Downs2)19%escriptivas (Schnotz y Bannert, 2003), in-
crustaciones (Roth, Bowen y McGinn, 1999), imagenssales (Otero, 2004), grafico-visuales (Lemke,
1998) o no-textuales (Lombardi y otros, 2009) slgo @ompuesto por marcas (puntos, lineas, sombras,
colores, entre otras) sobre una superficie bidimeas de tal manera que la combinacion del mundo
representante con las reglas de representaciéapag de promover la realizacion de una tarea degnit
gue permita inferir un significado, empleando camourso semidtico las propiedades de su disposicion
espacial en la superficie.

Las representaciones gréaficas pueden clasificasgmndiendo a diferentes criterios (Garcia y Martos
1992; Kosslyn, 1989; Molitor, Ballsteadt y MandB8B; Win, 1989). Postigo y Pozo (2000) proponen
una clasificacién que tiene en cuenta la clasemdoen la que es presentada la informacién asi ¢amo
relacién que esa informacién tiene con el objeferddmeno representado. Distinguen cuatro grupos de
representaciones gréficas:

+ Diagramas: son representaciones en el espaciolatgorees conceptuales (por ejemplo cuadros

sindpticos, organigramas, diagramas de flujo, eottias).

» llustraciones: son representaciones espacialebjééos que mantienen entre si una relacion es-

pacial en forma reproductiva, pueden tener mayoenor grado de abstraccion.

« Mapas o planos o croquis: son representacionegxpresan una relacion espacial selectiva, ge-

neralmente utilizan una escala.

« Graficos: representan en el espacio relaciones mcaséque existen entre dos o mas variables a

través de distintos elementos (barras, lineas) ettas).

La posibilidad que brindan los gréaficos de repremeen el espacio relaciones cuantitativas entre va
riables los tornan de suma importancia en el déscde las ciencias naturales (Jiménez Tejada, 8anch
Monsalve y Gonzalez Garcia, 2013; Arias, Leal yaDigta, 2011). Los graficos permiten informar sobre
las variables y los valores de éstas, brindan Ebpmlad de representar la experiencia de recaltect
transformar y teorizar sobre la data, permiten mgiséenémenos, predecir futuros resultados y ci@mp
una funcién retdrica en la comunicacion cientifiga.fisica, en su ensefianza y en la practica erpari
tal con alta frecuencia encontramos graficos, paermente cartesianos.

Si bien varios investigadores (Ainley, Nadi y Praf00; Bowen, Roth y McGinn, 1999) han encon-
trado que el uso de gréficos al interior de losokbde textos, la mayor parte de las veces, séliaia
descripcién de principios y fendmenos, Garcia Gaf2005) propone que pueden ser incluidos con dife-
rentes objetivos. Por lo que, los graficos presediatintos usos didacticos que refieren a la icitan
comunicativa con la cual el autor del grafico legamta. Se presentan tres categorias excluyente:

« Uso expositivo: cuando el grafico se emplea pdedaneo describir principios o fendémenos.

e Uso ‘problémicd: cuando el grafico se emplea para formular préggp problemas planteados o

resueltos.

e Uso instrumental: cuando el grafico se emplea cbercamienta dentro de un proceso de aplica-

cion experimental desarrollado o propuesto dergtorterial didactico.

« Asimismo, se puede reconocer el propésito con elejwgréafico fue incorporado al del discurso

de la disciplina. De este modo podemos discrimargre dos categorias excluyentes de uso

cientifico:

« Uso experimental: cuando el grafico se usa parageseptar el comportamiento de un grupo de
datos.

e Uso tedrico: cuando el grafico se emplea como naotedrico sobre el comportamiento de los
fenébmenos.

Otro aspecto a tener en cuenta es la cantidadumesl de informacion vinculado a los graficos in-
corporados en los libros de texto. Se puede digitiregtre la informacion contenida dentro del grafo
intrinseca y la informacion contenida en el entatabgréafico, por fuera de este, en el texto quectam-
pafia o informacidn extrinseca. La cantidad de mé&mion intrinseca guardara relaciéon con el nimero d
elementos informativos presentados dentro delard@scala, titulo, unidades, nombre de los ejgss e
otros). La cantidad de informacion extrinseca refee la suma de los elementos informativos quense e
cuentran en el entorno en el cual esta insertoadicg y en relacién significativa con el mismoféren-
cias explicitas al gréafico, inclusion de practicéentificas asociadas a la elaboraciéon del mismtgee
otros).

Por lo expuesto, el propésito de este trabajo Beaar el rol de las representaciones graficas en-la
sefianza del capitulo de Cinematica, donde abundsoetle representaciones y en un primer curso uni-
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versitario de fisica, donde los estudiantes conaiet@mar contacto con estas. Las preguntas queoguia
este trabajo son:

« ¢ Qué tipo de representaciones gréficas se incleryelibro de texto?

e ¢Con qué usos didactico y cientifico se las pra®ent

e ¢ Qué cantidad de informacion intrinseca y extrimsatiben?

* ¢Como se relacionan los usos y la cantidad denn&@oion?

Podemos sospechar que al igual que en otros tgxiuateriales didacticos de ciencias naturales los
graficos cartesianos con uso expositivo y teéricelgexto de fisica, en particular el capitulocdtema-
tica, resultara el tipo de representacion grafre@pminante. El conocimiento generado sera decpéati
importancia y abonara el campo de la didacticadeiencias en el nivel superior.

Finalmente los objetivos de este trabajo son ifleatiy clasificar las representaciones graficas pr
sentes en el capitulo de cinematica del libro deoteecomendado en un curso de fisica universitaria
Determinar el uso cientifico y didactico de losfigigs. Cuantificar la informacién intrinseca y éxsreca.
Establecer relaciones entre los usos y la cantidadformacion.

Il. METODOLOGIA
A. Muestra:

Para este estudio se utilizd6 una muestra conforpadéa totalidad de las representaciones graficas
sentes en el capitulo 2, Cinematica, descripcidmabeimiento, del libro Fisica (Wilson, Buffa y Lou
2007) que conforma la bibliografia obligatoria @easignatura Fisica A de las carreras de Farmacia,
Quimica y Bioquimica de la Universidad Argentinadd-. Kennedy. Fueron 48 representaciones grafi-
cas totales.

B. Variables de la investigacion y niveles:

Tipo de representacion gréafica, en base a la petpude Postigo y Pozo (2000). Variable cualitativa
nominal. Niveles: diagramas, ilustraciones, mappknos o croquis y graficos.

Uso didactico de los graficos, en base a la prdpuds Garcia Garcia (2005). Variable cualitativa
nominal. Niveles: Uso expositivo, Usproblémico” y Uso instrumental.

Uso cientifico de los gréaficos, en base a la prspude Garcia Garcia (2005). Variable cualitativa
nominal. Niveles: Uso experimental y Uso tedrico.

Cantidad de informacion intrinseca de los grafidasiable cuantitativa continua. Esta variableeefi
re a la cantidad de elementos informativos pregestdentro de grafico. Puede tomar valores deD a 1
segun el gréfico presente:

* Escalas.

* Unidades claramente identificadas.

- Datos dentro del espacio gréfico, correspondieatgsntos de la linea gréafica o a cifras que re-
presenten otro tipo de valores.

« Nombre de los ejes (no soélo una letra).

e Titulo.

e Formulas fisicas.

« Ecuaciones algebraicas.

- Datos numéricos en los ejes graficos, diferentless @orrespondientes a las grandes divisiones
de la escala.

- Diferentes tipos de iconos que se pueden refefandimeno estudiado o a montajes experimen-
tales relacionados con la construccién de la gaéfic

e Términos. Estos términos pueden ser conceptos talemo frases cortas de tipo explicativo.

¢ Inclusién de signos o simbolos propios del campla disica.

Cantidad de informacién extrinseca de los grafisagiable cuantitativa continua. Esta variable re-
presenta la suma de los elementos informativoeptes en el texto, que guarden relacion con eicgraf
Puede tomar valores de 0 a 6 segun el texto peesent

« Referencias explicitas a la gréfica.

» Inclusion de practicas cientificas asociadas dalaoeacion de la grafica: montajes experimenta-
les, tablas de datos, entre otros.

« Referencias a conceptos familiares perteneciehtango conceptual de la fisica y asociados a
la relacién expuesta en la gréfica.
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« Formulas matematicas referidas a funciones asacetiagrafica.
- Diferenciacion explicita de las variables preserteta gréfica.
« Referencias a fenédmenos cotidianos relacionadotac@presentacion gréafica.

C. Disefio:

En principio, se las clasificaron las representaesograficas segun su tipo. En una segunda etagia-se
criminaron los usos didactico y cientifico de loéfgos. Luego con una guia de analisis especidabmen
disefiada se procedio a la cuantificacion de larimdgion intrinseca y extrinseca de los graficosalFi
mente se procedié a analizar los datos recogidlmantio estadistica descriptiva e inferencial.

D. Andlisis de datos:

Para conocer la distribucion porcentual de la Weidipo de representacion grafica se realizo uilisia
descriptivo. Se trataron de igual manera las visabso Didactico y Uso Cientifico para aquellgzee
sentaciones categorizadas como gréaficos. Paraal#@bles Cantidad de informacion intrinseca y Ganti
dad de informacidn extrinseca, se calcularon estted$ descriptivos de tendencia central y disparsi
segun las variables de clasificacion Uso didagticgentifico). Asimismo, se estudié la correlac&ntre
las variables Cantidad de informacién intrinse€antidad de informacion extrinseca mediante lalgaue
de Pearson.

Para el andlisis estadistico inferencial, en prilmgar se realizaron las pruebas de normalidacserr
pondientes (test de Shapiro-Wilk) y de homogeneidiad/arianzas (test de Levene). Luego segun los
resultados se realiz6 el test U de Mann-Whitnay iieirmalidad) o el test de Student para muestdes in
pendientes (con normalidad y homogeneidad de a&rpara comparar las Cantidad de informacion
intrinseca y extrinseca segun el Uso didacticenttfico.

Para todos los analisis estadisticos se utilizébfilvare SPSS (version 22). En todas las pruebas de
hipotesis se eligié un nivel de significacion al&0,05.

lll. RESULTADOS
A. Analisis descriptivo

El estudio de la variable Tipo de representacidfigy arrojo que de las 48 representaciones que con
forman la muestra 11 fueron identificadas comotiaciones, 7 como Mapas o planos o croquis y 30
como graficos. Ninguna de las representacionescgeafjue conformaron la muestra fue identificada
como diagrama.

Las Tablas | y Il muestran la distribucion (freccienabsoluta y porcentaje) de los 30 graficos ident
ficados se segun su Uso didactico y cientifico.

TABLA I. Distribucion (frecuencia absoluta y porcentaje)ase30 graficos identificados segun su Uso Didacti

Frecuencia absoluta Porcentaje
Expositivo 19 63,3
“Problémicd 9 30,0
Instrumental 2 6,7
Total 30 100,0

TABLA II. Distribucion (frecuencia absoluta y porcentaje)a$e30 graficos identificados segin su Uso Ciatifi

Frecuencia absoluta Porcentaje
Tedrico 26 86,7
Experimental 4 13,3
Total 30 100,0

La media de la variable Cantidad de informacioninseca resulté 5,90 con una desviacion estandar
de 1,900. En el caso de la variable Cantidad d®rimdcion extrinseca la media se calcul6 en 3,50 con
una desviacion estandar de 1,408. Se verificé gumisiple el supuesto de normalidad. El coeficidete
correlacién de Pearson (r) resulté 0,561, mierquas el coeficiente de determinaciof) fresulté 0,315;
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es decir que la asociacion explica el 31,5% det@wgion de los datos. La correlacion resultd sicgti-
va (p=0,001). La figura 1 corresponde al graficalpersion de las variables.
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FIGURA 1.Gréfico de dispersion (Cantidad de informacion imseca vs. Cantidad de informacion extrinseca).

En la Tabla Ill se muestran los estadisticos dgtseois para las variables Cantidad de informacion
intrinseca y extrinseca segun el Uso didactico.fiasas 2 y 3 representan los correspondientes Box

Plots.

TABLA lll. Estadisticos descriptivos para la Cantidad de irdorém intrinseca y extrinseca segun el Uso didéctic
Uso didactico Estadistico
Cantidad de informacion Expositivo Media 5.B4
intrinseca Mediana 6,0p

Desviacién estandar 2,047
“Problémicd Media 5,33
Mediana 6,00
Desviacién estandar 1,000
Instrumental Media 9,04
Mediana 9,00
Desviacién estandar 1,414
Cantidad de informacion Expositivo Media 3,p5
extrinseca Mediana 3,d0
Desviacién estandar 1,343
“Problémicd Media 4,00
Mediana 4,00
Desviacién estandar 1,118
Instrumental Media 5,5(
Mediana 5,50
Desviacién estandar 0,747
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FIGURA 2. Box-Plot (Cantidad de informacion

intrinseca segun Uso didactico).

T T
Expostiive Problémica

Uso Didactico

T
Instrumental

FIGURA 3. Box-Plot (Cantidad de informacion
extrinsecarsétpo didactico).

En la Tabla IV se presentan los estadisticos qeB@$s para las variables Cantidad de informacién
intrinseca y extrinseca segun el Uso cientifica. figuras 4 y 5 se muestran los Box-Plots corredigon

tes.

TABLA IV. Estadisticos descriptivos para la Cantidad de irdoiém intrinseca y extrinseca segun el Uso cientifi

Uso cientifico Estadistico
Cantidad de informacién Tebrico Media 5,p0
intrinseca Mediana 6,0p
Desviacién estandar 1,541
Experimental Media 8,5(
Mediana 9,00
Desviacién estandar 1,915
Cantidad de informacién Teorico Media 3,p7
extrinseca Mediana 3,J0
Desviacién estandar 1,343
Experimental Media 5,0¢
Mediana 5,00
Desviacién estandar 0,816

pu

Cantidad de Informacion Intrinseca

Cantidad de Informacion Extrinseca

T
Tedrica Experimertal
Uso Cientifico

FIGURA 4.Box-Plot (Cantidad de informacion

intrinseca segun Uso cientifico)

B. Andlisis inferencial

T T
Tedrico Experimental

Uso Cientifico

FIGURA 5. Box-Plot (Cantidad de informacion
extrinseca saggb cientifico)

Las variables Cantidad de informacion intrinsecaxirinseca no mostraron normalidad para todos los
niveles de Uso didactico. Se descartaron los Urdossgraficos cuyo Uso didactico resultd Instruraknt
En base al Test U de Mann-Whitney no se obsendiferencias significativas entre las representason
de Uso Expositivo y de Uso Problematico en cuarito@antidad de informacion intrinseca (p = 0,368),
ni en cuanto a la Cantidad de informacion extriagpc= 0,122).
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Las variables Cantidad de informacion intrinseextyinseca mostraron normalidad para ambos nive-
les de Uso cientifico y homogeneidad de variangasobservaron diferencias significativas entre las
representaciones de Uso Tedérico y de Uso Experahentcuanto a la Cantidad de informacién intrinse-
ca (p =0,002), y en cuanto a la Cantidad de inf@itm extrinseca (p = 0,019). En ambos casos I&-Can
dad de informacién resulté mayor para aquellasssemtaciones de Uso Experimental.

IV. DISCUSION

Como se esperaba, sobre el total de representagjpaficas del capitulo estudiado (48), una impdeta
proporcion fue tipificada como graficos (30). Estmcuerda con lo que reporta la bibliografia. Lailpie

lidad que brindan para mostrar relaciones cuamitaios convierte en herramientas comunicativas fu
damentales en el discurso de las ciencias natufale®portuno sefialar que en su totalidad de estos
graficos pueden ser entendidos como cartesianamella atencion la ausencia de diagramas. Este tipo
particular de representacion plasma relacioneseginales. Su ausencia podria responder a la tadici
en los libros de texto y ameritaria posterioresdiss.

Segun se muestra en la Tablas | el Uso didactipositivo predomina sobre gbroblémico” e ins-
trumental. El uso didactictproblémico” esta bien representado en la muestra (N=9), simeyolsolo
se identificaron dos gréaficos con uso didacticdrimeental. El capitulo analizado incluye graficosed
planteamiento de problemas pero sélo en un paastesdos graficos fueron incluidos en el marcore u
propuesta o andlisis de una actividad experimeBtala Tabla Il se ve que el Uso cientifico tedrice-
domina claramente sobre el experimental.

Estos resultados podrian representar un obstdemtoque los estudiantes comprendan que los gréfi-
cos resultan elementos indisociables de la praetgeerimental. Podrian llevar a entender este dpo
representacion como un elemento propio de lo te@imodélico, como un producto terminado y ausente
en el quehacer del experimentador, propiciandonteneimiento deformado del papel de los gréaficos en
el marco de la produccién de conocimiento ciemtififeor ende, al trabajar con este tipo de text®dre
tara fundamental que el docente remarque los asperttrumentales y experimentales de estas represe
taciones. La conjuncién de los resultados expuestdas tablas | y Il refuerza la hipétesis deigart

La cantidad de informacion intrinseca y extrinsdedos graficos analizados se distribuyé normal-
mente alrededor de 5,90 sobre 11 y 3,50 sobrespectivamente. Estos valores responden a la metodo-
logia utilizada que permite tratarlas como varialdeantitativas continuas. El test de Pearsondaja
que existe una relacién lineal entre las dos veegatEn consecuencia los graficos con mucha informa
cién en su interior estan asociados a una graideande informacion en el texto en el que estaerias.

Esta tendencia puede verse claramente en la Figuba lo antedicho se desprende que es probable en-
contrar graficos donde la cantidad de informacidrinseca y extrinseca esté en el mismo orden psnen
probable que una supere en mucho a la otra.

El andlisis descriptivo de la cantidad de informdadntrinseca y extrinseca segun el uso didacéco s
muestra en la Tabla Ill, las Figura 2 y 3 presetdgarcorrespondientes Box-Plot. Una primera apraxim
cion podria indicar que la cantidad de informa@émmayor en el caso del uso instrumental. Sin egobar
dado el bajo numero de graficos con este uso egn@nte excluirlos en los analisis inferenciakls.
aplicar el correspondiente test se encontré6 quexisien diferencias significativas entre la carttidia
informacion intrinseca y extrinseca para los ugpesitivo y ‘problémicd.

La descripcién de la cantidad de informacion isieta y extrinseca segun el uso cientifico se presen
ta en la Tabla IV. Los correspondiente Box-Plotisealizan en las Figuras 4 y 5. Al aplicar el iesi-
cado se demuestra que existen diferencias sigiificaentre la cantidad de informacioén intrinseca y
extrinseca para graficos de uso teorico y expetmhesiendo este Ultimo mayor en ambos casos.

Los resultados permiten pensar que la cantidadfdemacion que se adiciona o sustrae a un grafico o
a su entorno dependera del uso cientifico asigmatiforepresentacion. Posiblemente una muestra con
mayor nimero de representaciones hubiera pernmiiticlair a los graficos de uso instrumental en los
analisis y esta inclusion podria mostrar, tamhilifierencias significativas en la cantidad de infacitn
segun el uso didactico. La idea que la cantidaohfdemacion de un grafico depende de la intencienal
dad de uso se ve reforzada por la correlacion émrevariables Cantidad de informacién intrinseca y
extrinseca, lo que mostraria coherencia.

V. CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

En sintesis, en el capitulo estudiado predominargtéficos cartesianos de uso expositivo y te6iSep.
demostré que la cantidad de informacién guardaidacon el uso cientifico. Al realizar la tipificiéan
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de las representaciones se encontraron dificultgaedo que resultaria interesante proponer umvau
clasificacién de las representaciones especialnisg@ada para textos de fisica.

Resulta imprescindible, ya probada la metodolagyiapliar la muestra incluyendo todas las represen-
taciones de este y otros libros y demas materifidiéscticos utilizados en el curso. De este modmraej
ia la potencia de los test y probablemente se érarén otras relaciones significativas a partirlate
cuales se podrian reorientar las practicas endaegpecta al uso de materiales.
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