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Resumen

Se presentan la fundamentacion y los resultaddsngrares del plan de trabajo correspondiente s
“Las representaciones graficas en la ensefianzalaprendizaje de la fisica en la universidadtiesarrollo

en el Centro de Investigacién y Apoyo a la Invesii@a Cientifica de laFacultad de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad de Buenos AifeBY(B-UBA). Este plan propone describir las pracica
aulicas de ensefianza y de aprendizaje de las eapaemnes graficas, interpretarlas y detectarbpesi
dificultades para asi elaborar propuestas did&ctieantervencion. Las representaciones graficasisdema
clave para la fisica de gran transversalidad cossatisciplinas. Consecuentemente la investigadiénde
tres aspectos: su naturaleza como contenido déamsey aprendizaje, las estrategias de los prefepara
ensefiarlas y las dificultades para su aprendiasjezomo sus interrelaciones. En este proyectdilss wna
metodologia que combina los enfoques cualitatieoigntitativo. Los resultados preliminares mostrajoa

los profesores de fisica se centran en la conséructe graficos cartesianos y hacen uso explicatdas
representaciones, desatendiendo su uso probléhosoestudiantes las consideraron objetos académicos
mostraron que pueden acceder a la informacionatgk implicita de los graficos, no asi a la infacion
canceptual. Se indican las actividades previstes @aanzar en la tesis.

Palabras clave: Representaciones graficas, Practicas aulicas, Uiilgl, Ensefianza de la fisica,
Aprendizaje de la fisica.

Abstract ,

This paper introduces the fundaments and prelimiresults about the t‘wesis called “Graphic repreegiems

in teaching and learning physics at University” veleped by Centro de Investigacion y Apoyo a la
Investigacion Cientifica that belongs Eeacultad de Farmacia y Bioquimica de la Univessidde
Buenos Aireg$FFYB — UBA). Its objective consists in describimg tteaching and learning practices around
graphic representations, identifying the way theyiaterpreted, and detecting possible difficultresrder to
elaborate interventional didactic proposals. Gi@pépresentations represent one of physics’ kéyests
that are shared with other disciplines. In consegeethe investigation covers three aspects: iisr@as a
teaching and learning content, professors’ stragtp teach them and the difficulties for its léagn and
finally, its interrelationships. The methodologyedscombines qualitative and quantitative approachks
preliminary results shown that physics professensitto use cartesian graphics making an explanasayge

of representations and disregarding its problen@itiension. Students consider them as academéctsbj
They proved they are able to access to explanataayimplicit information on graphics, not considerithe
conceptual aspect of them. This work also indicttesactivities to proceed with the thesis.

Keywords: Graphic representations, Classroom practices, WsityeiTeaching physics, Learning physics
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El trabajo de tesis tiene como objetivo generatrdaouir al el campo de las investigaciones en easedl
y aprendizaje en educacién superior. Mas espegiéiote en el area de la didactica de las ciencias
naturales, particularmente de la fisica.

El plan se enfoca en la ensefianza y aprendizai@sdepresentaciones graficas, debido a que es un
tema clave para fisica con un gran nivel de trassliddad a lo largo de las diversas disciplinas que
conforman las titulaciones universitarias en ciaryciecnologia de superior.

Las representaciones gréaficas, como tipo particidaiepresentacion externa, son una construccion de
los sujetos que se refiere a objetos o fendmenos l@® cuales ellos entran en interaccion. La
representacion pretende reunir las caracteristitaglamentales de los objetos o fendémenos
representados. Se trata de representaciones penesrgue pueden ser conservadas en un soporte y
ofrecen una representacion visible de conceptdeasiabstractas. Estas representaciones constitogen
parte central de la comunicacién en fisica y enai#s naturales, en general; también son cruocéslesi
ensefianza y en el trabajo experimental (Garciai&a005); por lo que el aprendizaje de muchoosle |
conceptos de fisica y de ciencias estan ligadapr@ndizaje de las representaciones graficas. Sumad
esto, puede decirse que la utilizaciéon de repras&mtes que usan diferentes registros semioticedgpu
favorecer el aprendizaje propiciando la constitcie conocimiento coherente (Seufert, 2003).

Segun la forma en que se presenta la informacgnnglacion con el objeto o fenédmeno representado
pueden distinguirse distintos tipos de represemt@s graficas (Postigo y Pozo, 2000):

-Diagramas: Representan espacialmente relacionaseptuales, se pueden mencionar cuadros
sindpticos y redes conceptuales como ejemplos.

-Gréficos: Representan en el espacio relacioneséncas o cuantitativas entre variables, los
histogramas y graficos de torta pertenecen a agtgaria.

-Mapas, planos y esquemas: Representan relacispesiales selectivas, en general respetando una
escala, en el ambito de la ensefianza de la fipiseden destacarse los esquemas de los aparatos
utilizados en los trabajos practicos de laboratorio

-llustraciones: Destacan, también, las relaciongse@ales, pero su intencionalidad es de tipo
reproductiva; donde la imagen presenta semejamrasigeto de representado.

El propdsito de esta investigacion es describiplasticas aulicas para la ensefianza y el aprgadiza
de las representaciones graficas, interpretarldstectar las posibles dificultades con el fin debetar
propuestas didacticas de intervencion. Para lagrsel han comenzado a estudiar tres aspectos: a) La
naturaleza de las representaciones graficas comierdido que debe ser ensefiado y aprendido, b) la
forma en que los profesores ensefian las represmrgacgraficas, y c) el aprendizaje de las
representaciones graficas por parte de los estedianmcluyendo las dificultades que pueden suygias
interrelaciones entre estos tres aspectos.

Las representaciones graficas, sobre todo loscgsafiartesianos, ademas de servir para representar
fen6menos estudiados son usadas para comunicatadesu del trabajo cientifico. Entonces, sus
caracteristicas, su naturaleza y diversidad, aligue las formas en que se construyen y transfgrma
deben ser consideradas como parte de los contermidl@prender ciencias, lo que lo convierte
necesariamente en un tema de investigacion paliddatica de las ciencias.

En relacion a la ensefianza, la investigacion seacen documentar el Conocimiento Didéactico de las
representaciones graficas que poseen los profegareselacion con el uso que hacen de ellas. Aimi
tiempo, y dado que las creencias sobre la nataralezdeterminado tépico, influyen en la constitncio
del conocimiento profesional de los profesoress éstbajo incluye el estudio de las creencias de lo
profesores sobre las representaciones graficas.

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), es conocimiento que va mas alla de lo
disciplinar y no se limita a los saberes constrsiidn los procesos de formacion inicial y contidea
origen académico, sino que se construye desdeife®emtes contextos del desarrollo experiencial y
profesional del profesor, teniendo en cuenta lastap del conocimiento interdisciplinar y sin desmcer
los factores institucionales, familiares y polidcgue inciden en las decisiones como profesiondh de
ensefianza (Lorenzo, M. G., Daza, S. y Garritz2814).

Desde que Shulman (1987) propuso el CDC como urdgama entre el conocimiento disciplinar y
el didactico se ha consolidado el programa de tigeson que busca describirlo particularmentecen |
que refiere a los profesores de ciencias naturBeademas, un conocimiento contextual que carzater
a los buenos profesores (Talanquer, 2004) y lemifeerdesarrollar exitosamente su tarea eligiendo
analogias, ejemplos y actividades para cierto gdgpestudiantes; de alli la importancia de estldiar

Desde otra perspectiva se puede pensar que lasseapaciones gréaficas tienen diferentes usos
didacticos. En lineas generales una representgcidita puede ser incluida en clase con tres cbjgti
(Garcia Garcia, 2005). Puede presentarse en Isieigro de determinados hechos, en el marco de una
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situacién problema o en el interior de una profudsttrabajo experimental. Por lo que pueden dséni
tres categorias para el uso didactico de estass@maciones:

-Uso explicativo: cuando la representacion sezatifiara relatar o describir principios o fenémenos.

-Uso problémico: cuando la representacion se atpara realizar preguntas o problemas, planteados o
resueltos.

-Uso instrumental: cuando la representacion secasao herramienta dentro de un proceso de
aplicacion experimental.

Con respecto al aprendizaje de las representacgrafisas, se apunta a determinar cuéles son sus la
condiciones para lograrlo asi como las dificultadas aparecen durante el proceso. Asi, los docentes
podran acceder, si tienen la oportunidad de capaeit a esta informacion para acrecentar su
conocimiento didactico del contenido ofreciendoaresg oportunidades de aprendizaje a los estudiantes

En el caso particular de los graficos, la invesiiga busca describir el acceso de los estudiankes a
informacion contenida en ellos en pos de constoimocimiento a partir de su procesamiento. En este
sentido, los graficos pueden ser procesados enitreles diferentes (Postigo y Pozo, 2000):

-El nivel de procesamiento de la informacién exaices el nivel mas superficial de lectura del
gréfico. Se trata de identificar los elementos gméss en el grafico (titulo, nimero, nombre, tiplogy
distintos valores de las variables).

-El nivel de procesamiento de la informacion imigdic requiere encontrar patrones y tendencias
identificando relaciones entre las variables ingddas. Este nivel exige que el grafico sea ing¢apio
globalmente y supone un cierto conocimiento y nmasejtactico de los diversos tipos de gréaficos (por
ejemplo, determinar la pendiente de una recta sedastos procesos).

-El procesamiento de la informacion conceptualuim®@ en gran medida de los niveles anteriores y
esté centrado en el establecimiento de relaciooeseptuales a partir del analisis global de lauesira
del gréfico, lo que hace necesario ir mas alléadefbrmacién contenida de modo explicito e impdien
el gréfico y recuperar otros conocimientos displasiten la memoria a largo plazo, relacionados ¢ton e
contenido representado, para realizar interpratasioexplicaciones o predicciones sobre el fendmeno
representado en el grafico.

Distintos investigadores afirman que los estudmpgrtenecientes al nivel superior, asi como ssijeto
titulados en ciencias, presentan dificultades paceder a la informacion grafica méas alla de loslas
elementales (Leinhardt, Zalanvsky y Stein, 199Q)r f que resulta de importancia conocer el
procesamiento que hacen los estudiantes paracgeinar intervenciones superadoras.

II. OBJETIVOS

Los objetivos del plan de tesis son:

1. Describir y analizar el Conocimiento Didactice ks representaciones graficas de profesores de
diversas clases universitarias de fisica. Estudigadalelamente el uso didactico y las condiciateesso
de distintos tipos de representaciones graficalgepracticas de ensefianza. Asi como las creeycias
concepciones de los profesores sobre representaajpaficas y su relacion con el CDC.

2. Evaluar los recursos didacticos a los que reoulos profesores para ensefiar representaciones
graficas. ldentificado los elementos presentda&nepresentaciones graficas, asi como en elxdorge
el que estan insertas, estableciendo relaciones &ntcalidad y cantidad de informacion, el tipo de
representacion, el uso didactico y el uso ciemtifie las representaciones gréficas.

3. Investigar las dificultades y los obstaculosapalraprendizaje de las representaciones grafmas p
los estudiantes. Analizando las relaciones entrapedndizaje y las creencias de los estudiantes con
respecto a las representaciones gréaficas y laeimdia del discurso del profesor en la construcdén
conocimiento y de significados por parte de susdéshtes.

4. Proponer estrategias didacticas para el mejerdmide la enseflanza y el aprendizaje de las
representaciones graficas en fisica, en particylan asignaturas cientificas, en general, en @l ni
superior y para la formacion docente.

lIl. METODOLOGIA

Esta investigacion se realiza principalmente emaico de la asignatura Fisica de la FFyB. Los ssijet
participantes son los profesores y estudiantea dsignatura, con excepcion de los estudios gy
analisis comparados a los que se incorporan losliastes del CBC o los de la Facultad de Arquitactu
Disefio y Urbanismo (FADU) de la Universidad de BageAires.
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La asignatura es un segundo curso de fisica urtess donde la casi totalidad de los temas
desarrollados pertenecen a la fisica clasica, hdci@na breve introduccion a algunos tépicos deafis
moderna, con orientacidn hacia las ciencias dellads Su duracién es de cuatro meses con una carga
horaria semanal de ocho horas, cuatro de las csrldsdican al trabajo de laboratorio, ademasaiza
un intenso trabajo en un aula virtual. Incluye ajab de laboratorio, y un intenso trabajo en um aul
virtual. A lo largo de todo el curso se pretendee das estudiantes confeccionen e interpreten
representaciones gréaficas, particularmente grafieotesianos que presentan dos variables, panaalo c
se incluye una clase al inicio del curso para diseluso y confeccion de graficos cartesianos.

Se utiliz6 una metodologia que combina el enfoqualitativo para profundizar en el objeto de
estudio, con el enfoque cuantitativa para un magardcter de generalidad. Asi se plantea una
investigacion plurimetodoldgica que complementa @snbnfoques y permite la correccion mutua de
posibles sesgos metodolégicos.

Globalmente participaron 26 profesores de fisicéadeFyB y un total de 357 estudiantes, segun se
detalla en la TABLA I.

TABLA I. Participantes.

Profesores FFYB-UBA Estudiantes

JTP Ayudantes FFyB CBC FADU
Estudio 1 16 10 - - -
Estudio 2 - - 50 30 -
Estudio 3 - - 107 78 92

A. Estudio 1: Conocimiento Didactico de las represgaciones graficas

La metodologia usada para describir y analizar @ho€imiento Didactico de las representaciones
gréficas de profesores estuvo basada en la pr@ppestLoughran, Mulhall y Berry (2004) recuperada
por Garritz (2007). Se realizaron una serie devigctiles:

1. Se realizé la observacion no participante deléfes de la asignatura Fisica de la FFyB sobre el
tema representaciones graficas con audiograbaeidasdmismas, fueron clases de caracter obligatorio
tuvieron una duracion aproximada de 70 minutosngazen con alrededor de 35 estudiantes cada una.

2. Se obtuvieron las transcripciones de las audigiones en formato electrénico utilizando el
software Transana 2.41 VD.

3. Se realizé un primer andlisis de los discursmeptetos de los profesores encargados de las clases
en estudio, a partir de las transcripciones encigas por los datos obtenidos por la observacion.

4. Se construyé el patrén tematico de las clasesprocedié al estudio de los mismos por el grugo d
investigacién con el objeto de identificar las ctedsticas generales de las clases.

5. Se completé el cuestionario de la representatgbrontenido (ReCo) (Loughran, Mulhall y Berry,
2004), teniendo en cuenta el analisis del discars@vés de la individualizacién de indicadoresskn
texto siguiendo la metodologia propuesta por Ratrérenzo (2009).

6. Se entrevistd a cinco de los profesores sigoiegidprotocolo de pensamiento en voz alta y
solicitandoles que respondan la ReCo.

B. Estudio 2: Procesamiento de la informacion grada

Para investigar las dificultades y los obstaculasapel aprendizaje de las representaciones grgfmas
los estudiantes, se realizaron las siguientesidates:

1. Se disefiaron tareas de lapiz y papel que prapdaiconstruccién e interpretacion de diferentes
representaciones graficas para evidenciar el domisi las reglas de los graficos cartesianos y para
evaluar el nivel de procesamiento alcanzado. Lrassadisefiadas guardaban relacion con actividades q
los estudiantes realizaron durante sus cursosida,fparticularmente se relacionaban con losrsastale
cafierias alimentadas por un tanque y con un extedeoto a la atmésfera analizados en los cursos.

2. Se realizaron entrevistas a cuatro estudiaigagsado protocolos de pensamiento en voz altaesobr
las mismas tareas.

3. Las tareas fueron analizadas por el equipo dssfigacion y se propusieron indicadores de que se
alcanzo el procesamiento conceptual.
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C. Estudio 3: Creencias y Concepciones de estudiastsobre representaciones graficas

Para conocer las creencias y concepciones detladiaa#tes con respecto a las representacionesagafi
se llevaron adelante diversas actividades:

1. Se disefid un cuestionario abierto conformadoogebo preguntas que oficid de pre test para el
disefio de un cuestionario cerrado. Se aplicé dtmmario en contexto de aula y con una duracién de
cuarenta minutos.

2. Se analizaron los resultados entre los miemiebsquipo de investigacion.

3. Se prepar6 un cuestionario cerrado que indadmbacreencias y conceptualizaciones de los
estudiantes sobre las representaciones graficasuddtionario estuvo compuesto por treinta y seis
enunciados de los cuales se pide que se exprede deaacuerdo entre 1 y 5. Se pretendi6 indagar tre
aspectos: concepto de representacion gréafica, aesesobre potenciales usos de representaciones y
reconocimiento de dimension personal de uso deseptaciones graficas. Se aplicé en contexto @e aul
con una duracién de alrededor de veinte minutos.

4. Se analizaron los datos utilizando la estadistiescriptiva por medio del programa IBM SPSS
version 19. Entendiendo que las variables involiesaeran de tipo ordinal, se procedié al calculéade
mediana y la moda como estadisticos descriptorda tlndencia central de la muestra y se calcularon
maximos y minimos para tener idea de la dispersBm.utilizaron los graficos de frecuencias para
profundizar en el andlisis del comportamiento dmileestra. Para poder descartar la independenci ent
las valoraciones de los distintos aspectos se coiofearon tablas de contingencia y se aplico laipau
de Chi-cuadrado de Pearson.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Estudio 1: Conocimiento Didactico de las represgaciones gréaficas

Las actividades del estudio permitieron detectaaataristicas manifiestas en el CDC de los proéssor
muy similares, donde se destacan el interés pooratruccion de gréficos cartesianos bidimensignale
por parte de los estudiantes. Predomina la elecd®runa modalidad expositiva donde abunda la
enunciacion de directivas. Las ideas previas dedtsdiantes fueron escasamente indagadas o temdas
cuenta durante las explicaciones, tampoco se drsgrypreguntas u otras formas de evaluacion, la
ausencia de elementos que permitiera corroboral anla la comprension en clase ni vinculaciones o
conexiones explicitas con los contenidos de ofsamaturas o con el desarrollo profesional.

La insistencia de los profesores por la construccde las representaciones, los lleva a
sobredimensionar aspectos estéticos del grafiande de lado cuestiones relacionadas con su enylis
finalidad. Esto podria estar relacionado con leafde comprension de los estudiantes sobre laahetar
representacional y los aspectos semidticos.

Las respuestas de los profesores en las entrevistararon que conciben las representaciones
graficas fundamentalmente como herramientas opasatignorando el potencial uso cognitivo que los
estudiantes podrian hacer de éstas.

El uso didactico que los profesores hacen de lagsentaciones corresponde al tipo explicativo o
instrumental, este Udltimo aparece fuertemente imlado a las instancias de trabajo préctico,
MIENTRAS QUE el uso problémico de las representaesoES ESCASO con la consecuente falta de
actividades destinadas a que los estudiantes tejereis habilidades necesarias para la compreigion
las representaciones.

B. Estudio 2: Procesamiento de la informacién grada.

Los estudiantes se mostraron altamente familiapgadon los sistemas de representacion que se
propusieron en las tareas. Sin embargo el estustBo pn evidencia las numerosas dificultades de los
estudiantes de la FFyB y del CBC a la hora de j@mabeon las representaciones, problemas para
seleccionar una escala adecuada que permita l@ratabn de un grafico facilmente legible, un
inadecuado nivel de referencias y el incumplimietgdas convenciones sobre como ubicar las vagable
Puede decirse que los estudiantes acceden a I®Pagt@o y Pozo (2000) llamaron informacion
explicita e informacién implicita de las represeittaes graficas, pero sélo unos pocos logran pandas
informacion a nivel conceptual. No se observarderdncias entre la resolucion de los estudiantda de
FFyB y del CBC. Asi mismo del andlisis de estasas y de las entrevistas surgié una propuesta de
indicadores para evaluar el nivel de procesamiemiaceptual en las producciones escritas de los
estudiantes, a través de la deteccion de indicadales como la presencia de aclaraciones sensptica
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inclusién de diversas representaciones, y el userdgiaje mixto con contenido verbal y grafi
C. Estudio 3:Creencias y Concepciones de estudiantes sobre repgataciones grafica:

Con respecto a las creencias de los estudiantasecp una diferencia marcada en la valoracior

gréfico cartesiano con respecto a los otros tigosedresentaciones graficas en los estudiantesfeieyB

y del CBC, no asi en los de FADU. Los estntes de todas las unidades académicas parecer

familiarizados con los sistemas de representaciéseptados, los entienden como herramientas pr

del ambito académico y del ejercicio profesionah Wslumbran las posibilidades cognitivas de

representaciones ni su valor comunicacional. La ajaracion del uso en lo cotidiano de e

representaciones, particularmente del grécartesiano que se muestra en la FIGUF refuerza la idea
de la necesidad de llevar adelante un procesdaletizacion gréfica.

14 - Uso Cotidiano
Cartesiano
12 4 m1
m?
10 -
3
]
£ 8- ma
E
=] m5
& 0
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47 7
2 4 8
| | . ?
0
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Uso Universitario Cartesiano

FIGURA 1. Namero de individuos en funcién del grado de validm del uso universitario del grafico cartesiar
de su uso cotidiano.

IV. PLAN DE AVANCE, ACTIVIDADES PREVISTAS Y PERSPECTIVA S

Uno de los puntos en los que eprevisto avanzar es en la recoleccidén de mateidaktico para estudii
las caracteristicas y el rol que desempefian laggeptaciones graficas, como asi también el moc
que son utilizadas tanto por los profesores comadgscestudiante

También & espera continuar con los registros de clasesrgdaleccion de datos referidos a
creencias de los profesores, para poder estudiantixrelaciones entre ellos en una etapa pos

En funcion de los resultados obtenidos, hemos fidado llevar adelante un estudio de ti
longitudinal (en breve lapso) con el propdsito Heesvar posibles regularidades o cambios en alidis
de los profesores en la clase correspondiente aef@®esentaciones graficas con diferente grup
estudiantes a llargo de dos o tres afios. Este nuevo enfoque métpdo aportara informacion relevar
tanto sobre las creencias de los profesores ernacabhoontenido y al rol del estudiante, que insidn er
la constitucion de su CDC.

Se espera incrementar la encia empirica sobre cada uno de los aspectosdefeai la informacié
gréfica, su naturaleza, su ensefianza y su aprgndd@ modo de poder encarar el analisis de
interrelaciones que se producen en el aula endfegwores, estudiantes y el condo en cuestiol

De este modo, se dispondra de una descripcién desdefoque sistémico de la realidad del aula,
permitira formular nuevas propuestas y ensayadas,un proceso dinAmico en busca de mej
alternativas para ensefar fisica.
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