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Resumen

Este trabajo busca reconocer el nivel de procesamige la informacion gréafica que alcanzan estudsn
universitarios de fisica. Se estudia la influemghtipo de grafico cartesiano y del contenido espntado. Se
disefiaron especialmente dos tareas de lapiz y:papekorrespondiente a la unidad “Vibraciones gasi y
otra a la unidad “Polarizacion”. Los resultados trayen que los estudiantes estaban familiarizadaslas
gréficos cartesianos y que accedieron al niveadefbrmacion explicita e implicita sin mayoreddiftades.
Por otra parte, el procesamiento a nivel de larinézion conceptual fue menos frecuente y estuvdefue
mente influenciado por el contenido representadpdebe ser tenido en cuenta a la hora de ariestac-
tividades de ensefianza.

Palabras clave:Representaciones externas; Graficos cartesianoser@do de la informacion grafica; Fisi-
ca; Universidad.

l Abstract

This paper aims to recognize the level of graphidarmation’s level of brocessing that reached $itg/stu-
dents at University. The study covers the influeat€artesian graphs and the content representattilP
and paper tasks were specially designed: one suitab“Vibrators and Waves” unit and another f@dlari-
zation” unit. The results show that students wersiliar with the Cartesian graphs and that they éedeo
the level of the explicit and implicit informatiomithout major difficulties. On the other hand, gh®cessing
of conceptual information was less frequent and stiangly influenced by the content representeshdtuld
be taken into account when guiding teaching acsit

Keywords: External representation; Cartesian graphs; Gragbsmation content; Physics; University.

|. INTRODUCCION

En los cursos de fisica, profesores y estudiaet@smen a diferentes sistemas semiéticos entrguese
destacan el lenguaje natural, las representacigrédicas y las expresiones algebraicas. Cada sstem
resalta alguna caracteristica del concepto queissalensefar y aprender, abordandolo de una farea q
le es propia. Asi, los sistemas no resultan rechtedasino que actian de manera sinérgica pammna c
truccion de un significado candnico (Roth, BowedgGinn, 1999) que no se alcanzaria de otra manera.
Las complejas ideas cientificas imponen la necdsigarecurrir a diferentes modos semio6ticos (Lemke,
2002).

Las reglas de cada sistema semiético condicionandafanza y el aprendizaje, por lo que surge-la ne
cesidad de explicitarlas en las clases, partic@atencomo conectan los signos con las ideas quepes
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sentaciones sustituyen en el discurso cientifionthardi, Caballero y Moreira, 2009). Perales (2G@8)
tiene que es necesario ampliar el término entomapiendizaje para incluir estas reglas y resmes
como importantes caracteristicas que influyen slabcenstruccién de conocimiento cientifico.

Entre los sistemas representacionales presentasedncacion en fisica, la informacion grafica como
tipo particular de representacion externa, ocupdugar preponderante (Artola, Mayoral y Benarroch,
2016; Grilli, Laxague y Barboza, 2015; Gomez LlomlyaGaviria Catalan, 2015). En la ensefianza de la
fisica en distintos niveles del sistema educaseoecurre a un gran namero de representacionisagra
presumiblemente asumiendo que son sencillas de reoigr y muchas veces obviando la necesaria
clarificacion de sus reglas. Sin embargo, las itigasiones sobre la comprension de las represenesi
graficas han puesto en duda este supuesto.

Desde una perspectiva didactica, las represenexipneden entenderse como construcciones de los
sujetos que refieren a objetos, fendmenos, consepideas. Relnen las caracteristicas fundamemtales
los referentes, sean reales o imaginarios, y puedstituirlos en la interaccién con los sujetosed®u
plantearse la existencia de dos clases generalespdesentaciones, las internas y las externasalpuv
1999). Las representaciones internas son de carditisincratico y son construidas tacitamente digra
los procesos de aprendizaje. Por otra parte, [@®gentaciones externas son de caracter semiético y
abundan en los procesos de ensefianza en los quenpser consideradas como proétesis cognitivas para
la comprension y el aprendizaje de nuevos conooiwse(Pozo, 2006).

Las representaciones graficas son representaciotesas permanentes que pueden ser conservadas
en un soporte y ofrecen una representacion viseabjetos ausentes o conceptos abstractos (Garcia
Garcia, 2005). En estas representaciones la distbib de puntos, machas o lineas en un plano cadifi
un significado (Marti, 1999).

En ciencias y en su ensefianza las representagoffigsas tienen diferentes usos. En el discurso de
los cientificos estas representaciones pueden an@stcomportamiento de un grupo de datos prodieto
la experimentacién o presentar un modelo teédridcwesel comportamiento de los fenédmenos; mientras
que en la ensefianza una representacion gréafica eedncluida para presentar en la exposiciénede d
terminados hechos, formando parte de una de wracEih problema, o en el interior de una propugsta
actividad experimental (Garcia Garcia, 2005).

Cada tipo de representacién grafica tiene una fqranticular de presentar la informacion y de acuer-
do con la relacion entre los elementos represesigueden distinguirse diagramas, graficos, mapas e
ilustraciones (Postigo y Pozo, 2000).

Los gréficos cartesianos, como tipo particularefgesentacion ocupan un lugar central en el discurs
de la fisica y de las diversas disciplinas que @onan las asignaturas de las titulaciones en @eyci
tecnologia de nivel superior. Permiten mostrarcietges cuantitativas entre las variables involuasgubr
lo que desempefian un rol destacado en la ensefiameka practica experimental (Jiménez Tejada, 2013
Arias, Leal y Organista, 2011). En esta linea,dstudiantes de ciencias, para aprender por medio de
gréficos cartesianos, deben procesar la informasiditenida en ellos en pos de construir un conegimi
to que exceda a la propia representacion. Al régpBostigo y Pozo (2000) han propuesto tres revede
procesamiento de la informaciéon contenida en l&fiaps:

. El procesamiento a nivel de la informacion expdigbmo el nivel mas superficial de lectura,
gue alude a la identificacion de los elementosemies en el grafico (titulo, nimero, nombre, tiposy
distintos valores de las variables).

. El procesamiento a nivel de la informacion impéiod#l cual requiere encontrar patrones y ten-
dencias identificando relaciones entre las vargal@olucradas; exige que el grafico sea interpeta
globalmente y supone un cierto conocimiento y daonitel sistema semiético (por ejemplo, determinar
la pendiente de una recta).

. El procesamiento a nivel de la informacion concelptequiere en gran medida de los niveles an-
teriores y esta centrado en el establecimienteldeiones conceptuales a partir del analisis gldbdh
estructura del grafico.

El dltimo nivel hace necesario ir mas alla de Farimacion contenida de modo explicito e implicito
en el grafico recuperando otros conocimientos digpes en la memoria a largo plazo, relacionadas co
el contenido representado, con el fin de realinterpretaciones, explicaciones o predicciones sebre
fendmeno representado en dicho gréfico. El nivateptual es el que permitiniadescribirlas represen-
taciones internas o generar nuevas, construyerule & anteriores a partir de la relacion entpeere
sentaciones externas e internas, lo que impliceegas sucesivos @xplicitacione implicitaciéon (Pozo,
2017).

En la escuela secundaria, mayormente, se lognetgamiento de la informacién grafica en los dos
primeros niveles (informacién explicita e impligitgueda para la universidad el desarrollo de #dulih
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dades vinculadas al procesamiento de la informaoidiceptual. Sin embargo, existen varias investiga-
ciones que han puesto de manifiesto que tantodnsliantes universitarios como sujetos titulados en
ciencias, presentan dificultades para accedeirddemacion grafica mas alla de los dos primeragleis
(Leinhardt, Zalanvsky y Stein, 1999; Garcia GaycRerales, 2006; Pozo y Flores, 2007) o para irgerp
tar la informacién contenida en los graficos (Fpotros, 2008), asi como para construir represgntas
(Alvarez Tamayo, 2011 y Solar, Deulofeu y Azcara@15) lo que no necesariamente puede considerarse
un proceso inverso al de la lectura del grafico.

La imposibilidad de procesar los graficos mas @ldos niveles superficiales, perpetuada por ta fal
de estrategias planificadas para ensefiar el pmmi&s® conceptual en el nivel universitario, podiéa
una de las causas de los frecuentes problemas anifiastan los estudiantes para el aprendizajasie |
ciencias, en especial de la fisica, disciplinaaue abundan las representaciones (Suarez y Gprder
2008; Galagovsky, Di Giacomo y Castelo, 2009; Czam2010; Matus, Benarroch y Nappa, 2011). La
manera en que los profesores ensefian tanto aworstmo a leer e interpretar representacionescgiif
particularmente graficos cartesianos, es un fgateponderante y puede constituirse en un catalizado
efectivo para transparentar el discurso cientifitecnoldgico.

Sin embargo, no todos los gréaficos cartesianosdgarticos entre si, dado que existen diferentestip
de curvas de acuerdo con las funciones que repaesérectas, parabolas, hipérbolas, entre otras) y
ademas, admiten la representacion simultanea de d@s funciones en un mismo par de ejes ortogona-
les. En este sentido, el propésito general detesit@jo es profundizar el conocimiento sobre lhzati
cion, comprension, interpretacion y procesamiergodéstintos tipos de graficos cartesianos de uso
habitual en la ensefianza y el aprendizaje de fiEicabjetivo especifico es indagar el acceso etgsa-
miento de dos tipos de graficos cartesianos ampligenutilizados en cursos universitarios de fisiza
rrespondiente a dos topicos del programa de laafsicp (polarizacion y ondas), atendiendo al nikeel
procesamiento de la informacién conceptual en idtacon las curvas representadas en cada caso. Los
resultados de este trabajo resultan un valiosaepara el disefio de secuencias didacticas basadas
investigacién, tendientes a propiciar el desarrdibohabilidades relacionadas con el procesamiemto d
gréficos; y para la reflexién sobre las estrated@asnsefianza.

ll. METODOLOGIA
A. Participantes

Los participantes fueron 96 estudiantes voluntaidas grupos de clase completos) de la asignaisia F
ca B correspondiente al segundo afio de las camder8oquimica, Farmacia y Licenciatura en Quimica
que se dictan en una universidad privada de laadiutt Buenos Aires, cuyos datos fueron tratados de
forma confidencial. El programa analitico incluge Isiguientes unidades: vibraciones y ondas, spnido
naturaleza de la luz, 6ptica geométrica, polar@acilifraccion, espectroscopia y espectrofotometida
carga horaria semanal de la asignatura es de duatas, en las que se realizan distintas activislaedpe-
rimentales en el laboratorio. Los estudiantes témhdisponen de multiples actividades en un autaalir
especialmente disefiada para completar sus aprgggdita evaluacion para la acreditacion de la asign
tura consta de dos examenes escritos y dos infodmésboratorio. En todas estas instancias se asper
gue los estudiantes confeccionen e interpreteiicgsa€artesianos.

B. Tareas

Este estudio incluyd la realizacién de dos taremsagdiz y papel especialmente disefiadas. La tarea 1
presentaba un grafico cartesiano (Figura 1) doedespresentaba en cierto instante una onda viajera
mecanica establecida en una soga. Este contenigisponde a la unidad Vibraciones y ondas. La tarea
presentaba un gréfico (Figura 2) donde se reprsarél poder rotatorio de dos soluciones acuosas de
sacarosa, una pura y otra con impurezas Opticanientévas, segun su concentracion. Este contenido
corresponde a la unidad Polarizacion. Estos gréiieceligieron especialmente por tratarse de reqmaes
ciones que aparecen con alta frecuencia en el gugse normalmente se incluyen en instancias de eva
luacidn. Si bien ambos son graficos cartesianoporefen a las mismas reglas generales, presentan
funciones diferentes como suele suceder en el oivigkrsitario, por lo que resulta interesante ymadi-

zar en ellos.
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FIGURA 1. Grafico correspondiente a la tarea 1. Represemacgiantanea de una onda viajera mecéanica en una

soga.
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FIGURA 2. Grafico correspondiente a la tarea 2. Poder nitatle dos soluciones acuosas de sacarosa, ung pura
otra con impurezas Opticamente inactivas.

Cada tarea incluy6 preguntas cerradas tipo enume@abmpletar (a, b, y ¢) vinculadas a los disinto
niveles de procesamiento de la informacién grgicanformacion explicita; I: informacién implicite:
informacion conceptual). Las preguntas y el niwslciado se muestran en la tabla 1.

TABLA I. Preguntas y niveles de procesamiento de la infudmarafica asociados para la tarea 1 y la tarea 2

Tarea 1 Tarea 2 N|v_el
asociado
a |Launidad de la posicion (X) es... La unidad delgraotatorio ¢) es... E
b [La longitud de onda es... El sol\{ente es... - . . |
(dextrogiro, levégiro u Gpticamente inactivo)
¢ |Silavelocidad es 20m/s, la frecuencia es).. Lazade la muestra impura es... C

C. Disefio y analisis de datos

La tarea fue introducida en situacion de examegl emes de mayo de 2017. El tiempo para la reabpaci
fue de sesenta minutos.
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Las producciones fueron analizadas en primerarioistale manera individual por cada investigador
para luego poner en comun sus observaciones gyom, hasta el establecimiento de un consenso.

Para el analisis de las respuestas a las pregaintag ¢ de cada tarea se asentaron aquellas tesrrec
desde una perspectiva disciplinar y se registria®nespuestas diferentes.

Los datos se analizaron usando estadistica degargtnferencial. Se realizaron las corresponéient
pruebas de McNemar para detectar diferencias eresmiestas de los alumnos en cada tarea, entre los
diferentes niveles de procesamiento de la inforémagrafica. Para evaluar la asociacion entre Ias re
puestas dadas en la tarea 1 y en la tarea 2, amoa de procesamiento, se utilizo la prueba texde
Fisher. En todas las pruebas se empled un nivsigiéficacion alfa de 0,05. Se trabajé con el safewv
IBM SPSSrersion 22,

[ll. RESULTADOS

Las tablas II, lll y IV muestran las diferentes poociones de respuestas correctas e incorrectasigar
tarea 1, comparando las respuestas a las pregimtatadas a los diferentes niveles de procesamigat

a pares.

TABLA Il. Respuestas a las preguntas a versus b para ld tarea

1b
Incorrecto Correcto Total
la Incorrecto Recuento 5 8 13
% del total 5,2% 8,3% 13,5%
Correcto Recuento 7 76 83
% del total 7,3% 79,2% 86,5%
Total Recuento 12 84 96
% del total 12,5% 87,5% 100,0%
TABLA lll. Respuestas a las preguntas a versus c para ld tarea
1c
Incorrecto Correcto Total
la Incorrecto Recuento 9 4 13
% del total 9,4% 4,2% 13,5%
Correcto Recuento 12 71 83
% del total 12,5% 74,0% 86,5%
Total Recuento 21 75 96
% del total 21,9% 78,1% 100,0%
TABLA IV. Respuestas a las preguntas b versus c para ld tarea
1c
Incorrecto Correcto Total
1b Incorrecto Recuento 8 4 12
% del total 8,3% 4,2% 12,5%
Correcto Recuento 13 71 84
% del total 13,5% 74,0% 87,5%
Total Recuento 21 75 96
% del total 21,9% 78,1% 100,0%

Se hallaron diferencias significativas en la profior de respuestas correctas al comparar los sivele
de andlisis 1b (tarea 1, pregunta b) y 1c (tar@melunta c) (p=0,049); no asi para las otras dopara-
ciones. En particular, las proporciones de respaeastrrectas e incorrectas fueron practicamentdegu
entre los niveles de analisis 1a 'y 1b.

Analogamente, las tablas V, VI y VII muestran lafemntes proporciones de respuestas correctas e
incorrectas para la tarea 2, comparando las regsugdas preguntas vinculadas a los diferentedasyv
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TABLA V. Respuestas a las preguntas a versus b para |2tarea

2b
Incorrecto Correcto Total

2a Incorrecto Recuento 11 15 26
% del total 11,5% 15,6% 27,1%

Correcto Recuento 15 55 70

% del total 15,6% 57,3% 72,9%

Total Recuento 26 70 96
% del total 27,1% 72,9% 100,0%

TABLA VI. Respuestas a las preguntas a versus c para |2tarea

2C
Incorrecto Correcto Total

2a Incorrecto Recuento 21 5 26
% del total 21,9% 5,2% 27,1%

Correcto Recuento 31 39 70

% del total 32,3% 40,6% 72,9%

Total Recuento 52 44 96
% del total 54,2% 45,8% 100,0%

TABLA VII. Respuestas a las preguntas b versus c para |2tarea

2C
Incorrecto Correcto Total

2b Incorrecto Recuento 20 6 26
% del total 20,8% 6,3% 27,1%

Correcto Recuento 32 38 70

% del total 33,3% 39,6% 72,9%

Total Recuento 52 44 96
% del total 54,2% 45,8% 100,0%

Se hallaron diferencias significativas en la preor de respuestas correctas al comparar 2a y 2c
(p<<0,001) y 2b y 2c (p<<0,001). En particular, fasporciones de respuestas correctas e incorrectas
fueron practicamente iguales entre 2a y 2b.

Por otro lado, las tablas VIII, IX y X muestran l@diferentes proporciones de respuestas correctas e
incorrectas entre la tarea 1 y la tarea 2, para oad de los niveles de procesamiento de la infoidna
gréfica.

TABLA VIIl. Respuestas a de la tarea 1 versus a de la tarea 2.

2a
Incorrecto Correcto Total

la Incorrecto Recuento 11 2 13
% del total 11,5% 2,1% 13,5%

Correcto Recuento 15 68 83

% del total 15,6% 70,8% 86,5%

Total Recuento 26 70 96
% del total 27,1% 72,9% 100,0%

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 29, NoaENov. 2017, 153-162 158 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Gréficos cartesianos en el aprendizaje de la fisica

TABLA IX. Respuestas b de la tarea 1 versus b de la tarea 2.

2b
Incorrecto Correcto Total
1b Incorrecto Recuento 6 6 12
% del total 6,3% 6,3% 12,5%
Correcto Recuento 20 64 84
% del total 20,8% 66,7% 87,5%
Total Recuento 26 70 96
% del total 27,1% 72,9% 100,0%
TABLA X. Respuestas c de la tarea 1 versus c de la tarea 2.
2c
Incorrecto Correcto Total
1c Incorrecto Recuento 18 3 21
% del total 18,8% 3,1% 21,9%
Correcto Recuento 34 41 75
% del total 35,4% 42, 7% 78,1%
Total Recuento 52 44 96
% del total 54,2% 45,8% 100,0%)

En los tres casos se hallaron diferencias sigtiiiga en la proporcion de respuestas correctas, al
comparar los niveles de analisis 1a y 2a (86,5%2y8%; p=0,002), 1b y 2b (87,5% vs 72,9%; p=0,009),
y lcy 2c (78,1% vs 45,8%; p<<0,001). La mayorrdifeia se dio en esta Ultima comparacion.

En relacion con la prueba de independencia dedissspondientes niveles de respuesta entre cada ta-
rea, se hallé una asociacioén significativa entserliweles de analisis 1a y 2a (p<<0,001) y entsenlve-
les de andlisis 1c y 2c (p=0,001). Entre los nivele analisis 1b y 2b la asociacion fue mas modesta
(p=0,069). Esto significa que los alumnos que iaten correctamente la tarea 1 en el nivel dasimal
la y 1c, tienden a contestar correctamente tanihiéarea 2 en el nivel de analisis 2a y 2c, regpect
mente. La figura 3 ilustra estos resultados pacasb de las preguntas c.

2c

M incorrecto
Il Correcto

100,0%

80,0%

60,0%

Porcentaje

40,0%

20,0%

Correcto

Inzorrecto

1c

FIGURA 3. Grafico correspondiente al analisis cruzado dedsguestas a las preguntas c de las tareas 1 y 2.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los participantes mostraron estar familiarizados ks graficos cartesianos y lograron acceder a los
niveles de informacién explicita e implicita paos Idos tipos de gréaficos presentados. Este hecho se
evidencia en los resultados expuestos en la thilan la tabla V. Las preguntas a y b, vinculadspec-
tivamente con los niveles explicito e implicitoeffan respondidas correctamente con alta frecue¢ia,

y 88% para la de la tarea 1 y 73% en ambos casaslgpsarea 2. Estas altas frecuencias correlagiona
con el desarrollo de las habilidades vinculadaslosrdos primeros niveles de procesamiento de-la in
formacioén grafica. Estos valores estarian indicamd® apropiacién de conocimiento de los estudiantes
lograda tanto durante la escolarizacion secundari@ a través de sus experiencias en la universitad
este sentido, se puede concluir que actividadetorde se pide a los estudiantes universitariopoue
cesen las representaciones a estos niveles naariph grandes desafios para la resolucion dardeast

y la consiguiente construccién de nuevos conocitogerel hecho que no existan diferencias significat
vas entre las respuestas a las preguntas la eitiey2a y 2b, refuerza la idea que la informaeiqpii-

cita e implicita es accesible igualmente para estagliantes.

Las diferencias encontradas al comparar las retgsuga y 2a (87% vs 73%; p=0,002) y al comparar
1b y 2b (88% vs 73%; p=0,009), pueden atribuirkesaliferencias estructurales entre ambos grafics
las distintas funciones representadas. En la fag@rafico cartesiano presenta una funcion pa@yen
la tarea 2 el gréfico cartesiano presenta dos duesi lineales. Es posible especular que el hecliuee
dos funciones se representen en el mismo par deddjeulta el procesamiento de la representacion,
confirmar esto requerira estudios posteriores. @ parte, en ambas preguntas relacionadas dl nive
implicito se utiliza terminologia propia de la uaida la que pertenecen los graficos. La formulad@éta
pregunta podria también estar influyendo.

Las respuestas a las preguntas c, relacionadaal ppocesamiento a nivel de la informacion concep-
tual, para ambas tareas son las que presentan finecgencia de respuestas correctas. Existen difere
cias estadisticamente significativas entre 1b {p£6,049, tabla 1V), entre 2a y 2c (p<<0,001, talbilpy
entre 2b y 2c (p<<0,001, tabla VII). Lo que evidana la complejidad de este nivel y apoyaria kaid
gue muchos estudiantes universitarios no logralizeegodos los procesos necesarios para vincalar |
representacion con conocimientos previos paraniisigria. La idea de atribuir esta dificultad abpe-
samiento de la informacion grafica se sustental eumuesto que los estudiantes manejan los modelos
propios de la fisica necesarios. Estos grupos apoakun curso de fisica anterior y trabajaron ardra
te las unidades involucradas durante el cuatrimesirel que se aplicaron las tareas. Aparece egpnc
claramente la necesidad generar estrategias déagzsepara el desarrollo de habilidades que paermita
abordar el procesamiento conceptual y asi apregudanedio de gréaficos.

Resultan llamativas las diferencias entre las #acias para la pregunta c (nivel conceptual) entre
ambas tareas. Las respuestas correctas parada®tarerrespondiente a la unidad Polarizacién sgpmi-
ficativamente menores (p<<0,001, tabla X) que peatarea 1, correspondiente a la unidad Vibracignes
Ondas. Esta diferencia de mas de 32 puntos poadestpuede atribuirse a las distintas funcioneerep
sentadas en los graficos o al uso de terminologigig de cada capitulo disciplinar, sin embarganas
probable que el contenido representado este inflilyeen el procesamiento a nivel de la informacion
conceptual.

Si bien la prueba de Fisher mostro asociacion fiigtiva entre todos los niveles de procesamiento,
indicando una tendencia a que si se responde tamente una tarea se hara lo mimo en la otraglaréi
2 muestra contundentemente el obstaculo que steglan la tarea 2 para el nivel conceptual. Séldetl
los 75 estudiantes que responden correctamentedaiqta ¢ de la tarea 1, accediendo al procesamient
conceptual, hacen lo mismo en la tarea 2.

El contenido Polarizacion (tarea 2) pareceria infiegativamente la posibilidad de procesar concep-
tualmente la representacién, al menos en mayordaeglie las ideas vinculadas a una simple onda viaje
ra en una soga (tarea 1). Posiblemente los conspjeaistractos modelos utilizados en las clasededon
se aborda la polarizacion, la actividad Optica yedacion con la determinacion de pureza presetifen
cultades para conectarse con la representacioa. desteria ser tenido en cuenta a la hora de disefiar
actividades de clase o de evaluacion.

Adicionalmente, es oportuno sefialar que el grafieda tarea 1 es analogo al ejercicio, realizado en
clase, de generar ondas en sogas, esta similitudacexperiencia vivencial podria permitir un aeerc
miento desde el pensamiento concreto, algo imposiblel abstracto modelo con el que se interpteta e
fené6meno representado en la tarea 2.

Particularmente, en los planes de estudio de ear@mo las que fueron objeto de este trabajo, los
gréficos del tipo de los presentados en la taresai@en aparecer en asignaturas de los ciclosistgser
que se cursan con posterioridad al curso basidtsida. Consecuentemente, el trabajo realizaddqgsor
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profesores para desarrollar habilidades para padossno solo impactara en el mejor rendimientéode
estudiantes en el curso sino también, en su awfactvo hacia la graduacion de los estudiantes.

En suma, este estudio muestra que no todos losagafartesianos son procesados de la misma ma-
nera por los estudiantes. Entre las variables qtrareen juego y en las que esperamos profundizar e
estudios posteriores se encuentran: el tipo dedanepresentada, la cantidad de curvas incluidasne
mismo gréafico, ambos aspectos en relacion con tmetns conceptuales de diferentes contenidos especi
ficos que subyacen a dichas representaciones.

Las consecuencias inmediatas se verian reflejadabstaculos para construir aprendizajes cuando la
ensefianza implicase la utilizacion de represemntasicon importante carga conceptual como es hébitua
en los estudios universitarios de ciencias, siirague es caracteristica y necesaria en el niysrr
destinada a la formacion de profesionales altaneageacitados.
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