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Capítulo XIV
Las representaciones gráficas en la enseñanza 
y en el aprendizaje de la física en la universidad
Ignacio Idoyaga y M. Gabriela Lorenzo

Se presentan la fundamentación, metodología y los resultados preliminares 
de parte del plan de trabajo correspondiente a la tesis «Las representaciones 
gráficas en la enseñanza y en el aprendizaje de la física en la universidad». 
Este plan propone describir las prácticas áulicas de aprendizaje de las repre-
sentaciones gráficas, interpretarlas y detectar posibles dificultades. En este 
proyecto se utilizó una metodología que combina los enfoques cualitativo 
y cuantitativo. Los resultados muestran que los estudiantes consideran a los 
gráficos como objetos académicos y que pueden acceder a la información ex-
plícita e implícita, no así a la información conceptual.

Introducción/Fundamentación

La enseñanza y el aprendizaje de las ciencias naturales, y en particular de 
la física, requieren de distintos sistemas semióticos que actúan de manera 
sinérgica (Lemke, 2002). Las representaciones gráficas, particularmente los 
gráficos cartesianos ocupan un lugar de preponderancia en estos procesos 
(Artola, Mayoral y Benarroch, 2016). Los estudiantes deben procesar la in-
formación contenida en los gráficos para construir conocimiento.

Las representaciones gráficas en la enseñanza... | I. Idoyaga y M.G. Lorenzo
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Se han propuesto tres niveles de complejidad creciente para el procesa-
miento de la información presente en los gráficos (Postigo y Pozo, 2000). El 
nivel de la información explícita se trata de identificar los elementos presen-
tes en el gráfico. El nivel de la información implícita requiere encontrar pa-
trones y tendencias identificando relaciones entre las variables involucradas. 
El procesamiento a nivel de la información conceptual se articula sobre los 
dos primeros y está centrado en el establecimiento de relaciones conceptua-
les a partir del análisis global de la estructura del gráfico, lo que hace necesa-
rio ir más allá de la información contenida en la representación y recuperar 
otros conocimientos disponibles en la memoria a largo plazo.

Los dos primeros niveles de procesamiento suelen alcanzarse en la educación 
media y quedaría para la universidad el desarrollo de las habilidades relacio-
nadas con el nivel de la información conceptual (Solar, Deulofeu y Azcárate, 
2015). Sin embargo, varias investigaciones que han puesto de manifiesto que 
tanto los estudiantes universitarios como sujetos titulados en ciencias, presen-
tan dificultades para acceder a la información gráfica más allá de los dos pri-
meros niveles (García García y Perales, 2006; Echeverria et al., 2007).

Objetivos e hipótesis

Investigar las dificultades y los obstáculos para el aprendizaje vinculado al 
procesamiento de representaciones gráficas por los estudiantes. Identifican-
do a qué nivel de procesamiento acceden y reflexionando sobre las relaciones 
entre el aprendizaje y las creencias de los estudiantes con respecto a las repre-
sentaciones.

Se parte de la hipótesis que los estudiantes universitarios tienen dificulta-
des para procesar información gráfica a nivel conceptual, consecuentemente 
tienen limitaciones para construir conocimiento a partir de ellas y para do-
minar el lenguaje de la física.

Se espera que los alumnos entiendan a los gráficos como constructos aca-
démicos de poca utilidad fuera del contexto educativo.

Metodología

La complejidad de las prácticas educativas en el contexto del aula, exige un 
enfoque sistémico de abordaje, por lo que se propone articular un trabajo de 
reflexión teórica, investigación empírica y la elaboración de propuestas con-
cretas de intervención pedagógica. Se plantea una investigación en contexto 

Las representaciones gráficas en la enseñanza... | I. Idoyaga y M.G. Lorenzo
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que mantenga conexiones muy estrechas entre la investigación didáctica y 
la innovación pedagógica. Por contexto entendemos los escenarios reales de 
actuación de los alumnos. La metodología corresponde a la empleada en los 
estudios sociales, psicología y ciencias de la educación (Reichardt y Cook, 
1995; León y Montero, 1997; Pardo y San Martín, 1999).

Se prevé la realización de estudios complementarios y convergentes para el 
análisis de las prácticas educativas en relación con el uso de representaciones 
gráficas. Los datos recogidos serán discutidos por al menos tres investigado-
res integrantes de los proyectos en los que se inscribe el presente plan.

Descripción del contexto
Esta investigación se realizará principalmente en el marco de la asignatura Físi-

ca de la FFyB. La asignatura cuatrimestral es un segundo curso de física universi-
taria donde la casi totalidad de los temas desarrollados pertenecen a la física clá-
sica, y se hará una breve introducción a algunos tópicos de física moderna, con 
orientación para ciencias de la salud. Incluye exposiciones magistrales (teóricos), 
seminarios, trabajos prácticos de laboratorio, clases de resolución de problemas y 
un intenso trabajo en un aula virtual. A lo largo de todo el curso se pretende que 
los estudiantes confeccionen e interpreten representaciones gráficas.

Participantes
Los sujetos participantes serán los estudiantes de la asignatura. Se resguar-

dará en todo momento la confidencialidad de las personas que intervengan 
en su desarrollo, sus datos personales y de filiación serán codificados. La par-
ticipación de los sujetos será voluntaria. El proyecto no interferirá con el 
normal desarrollo de las actividades académicas de los participantes. Adicio-
nalmente se podrán incorporar como participantes estudiantes del Ciclo Bá-
sico Común (cbc) de la Universidad de Buenos Aires o de otras instituciones 
educativas vinculadas al ciaec para la realización de estudios que incluyen 
análisis comparados.

Diseño
Para estudiar las dificultades y los obstáculos de aprendizaje vinculados al 

procesamiento de las representaciones gráficas por los estudiantes se aplica-
rán tareas de lápiz y papel aplicadas a gran grupo, y se complementará con 
el estudio de casos para profundizar en el análisis cualitativo. Así mismo, se 
evaluarán las concepciones y conceptualizaciones sobre información gráfica 
por parte de estudiantes empleando cuestionarios escritos. En esta línea se 
aplica una metodología estadística descriptiva para el análisis de datos. Este 
estudio incluirá las siguientes tareas:

Las representaciones gráficas en la enseñanza... | I. Idoyaga y M.G. Lorenzo
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a) Encuesta a estudiantes: se desarrollará una encuesta para indagar las 
creencias y conceptualizaciones de los estudiantes sobre representaciones 
gráficas. Instrumento: se diseñará un cuestionario escrito con preguntas 
cerradas del tipo grado de acuerdo y valoración con una escala. La ad-
ministración del cuestionario será personalmente y en contexto de aula. 
Características de la muestra: el ámbito de esta encuesta será la uba, el 
universo queda descripto como el conjunto de estudiantes de Física de la 
Facultad de Farmacia y Bioquímica, el tamaño estimado será de 100 es-
tudiantes voluntarios, la afijación proporcional y el error maestral menor 
al 10 %. Adicionalmente se podrá aplicar el mismo cuestionario a otras 
muestras de distintas poblaciones para poder realizar comparaciones (dis-
tinta institución o diferente asignatura).
b) Tareas de lápiz y papel: se buscará indagar el nivel de procedimiento de 
la información gráfica que alcanzan los estudiantes. Instrumento: se di-
señarán tareas de lápiz y papel que se aplicarán en contexto de clase o en 
situación de examen, siempre con la autorización del docente a cargo. Las 
tareas se calificarán desde una perspectiva disciplinar y a través del uso de 
indicadores se categorizará el nivel de procesamiento de la información 
gráfica. Los indicadores propuestos incluyen: coherencia conceptual entre 
las distintas secciones de cada representación y entre las representaciones, 
correcciones propuestas a representaciones con errores, pertinente y co-
rrecta utilización de modelos físicos en la resolución, recurrencia a nueves 
representaciones externas, utilización de referencias y aclaraciones de ca-
rácter semiótico, multiplicidad de lenguajes, entre otros.
Los datos recogidos en a) y b) serán analizados cualitativa y cuantitativa-
mente empleando estadística inferencial.
c) Entrevistas: para profundizar el estudio cualitativo y lograr una mayor 
comprensión del objeto de estudio se seleccionarán algunas producciones de 
la tarea b) de estudiantes para entrevistarlos en un estudio de casos. Los es-
tudiantes seleccionados serán no más de 3, aquellos que voluntariamente se 
presten a la entrevista y que hayan logrado responder correctamente la tarea 
b) desde una perspectiva disciplinar. En la entrevista los estudiantes selec-
cionados, cuya participación será confidencial, podrán revisar, comentar y 
ampliar su producción. Se seguirá un enfoque de pensamiento en voz alta.

Variables dependientes propias de este estudio
Marco de temporalidad: el estudio puede llevarse a cabo a lo largo de 

varios ciclos de dictado de la asignatura o asignaturas que cursan los par-
ticipantes.

- Variables de la investigación:

Las representaciones gráficas en la enseñanza... | I. Idoyaga y M.G. Lorenzo
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A) Variables independientes y niveles:
1) Edad (cuantitativa continua).
2) Género (nominal): a) Masculino, b) Femenino.
3) Porcentaje de avance efectivo en la carrera (cuantitativa continua).
4) Número de cursadas de la asignatura (cuantitativa discreta).
5) Porcentaje de materias anteriores aprobadas (cuantitativa discreta).
6) Ocupación Laboral (cualitativa ordinal): a) No trabaja, b) Trabaja me-
dia jornada, c) Trabaja jornada completa.
7) Turno al que asiste (cualitativa nominal): a) Mañana, b) Tarde, c) Noche.
8) Institución (variable cualitativa nominal): ffyb, cbc, fadu, Otra.
9) Asignatura (variable cualitativa nominal): Física, Biofísica, Otra.
B) Variables dependientes:
1) Uso de (*) en la universidad (variable cualitativa discreta).
2) Expectativa de uso futuro de (*) en la universidad (variable cualitativa 
discreta).
3) Uso de (*) en el ámbito profesional (variable cualitativa discreta).
4) Uso de (*) en la vida cotidiana (variable cualitativa discreta).
(*) Equivale alternativamente a gráficos cartesianos, circulares o barras.
5) Nivel de procesamiento de la información gráfica (variable cualitativa 
ordinal): nivel explicito, nivel implícito, nivel conceptual.
6) Evaluación disciplinar (variable cualitativa ordinal): incorrecto, parcial-
mente correcto, correcto.

El abordaje cualitativo permite profundizar en el objeto de estudio mien-
tras que el cuantitativo le imprime mayor carácter de generalidad, por ello se 
plantea una investigación que contemple ambos abordajes y permita la co-
rrección mutua de posibles sesgos metodológicos, lo que es una fortaleza de 
la metodología propuesta.

En el mismo sentido, el trabajo de investigación incluye diferentes enfoques.
a) Enfoque Descriptivo.
Empleando una metodología observacional se analizarán las producciones 

escritas y orales de estudiantes.
b) Enfoque Empírico Explicativo.
Se aplicará una metodología cuasiexperimental para investigar la inciden-

cia de ciertas variables para la construcción de conocimiento formal (tareas 
de lápiz y papel).

c) Enfoque Interpretativo Predictivo.
Los datos obtenidos a través de los enfoques descriptivo y empírico permi-

tirán aproximarse al conocimiento del lugar que ocupan las representaciones 
gráficas en cursos universitarios de física.

Las representaciones gráficas en la enseñanza... | I. Idoyaga y M.G. Lorenzo
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Resulta particularmente complejo proponer y validar indicadores medibles 
que permitan identificar los niveles de procesamiento a los que alcanzan los es-
tudiantes. Entre los que se proponen, la abundancia de aclaraciones semióticas 
podría estar indicando la comprensión de la naturaleza representacional de los 
gráficos, pero también podría estar respondiendo a lo que suponen se espera 
en consonancia con las indicaciones de los docentes. La inclusión de nuevas 
representaciones puede representar la internalización de la representación ori-
ginal y la posibilidad de reeditarla en múltiples formatos, pero también podría 
estar actuando como amplificador cognitivo. Por último, la capacidad de res-
ponder disciplinalmente a las tareas termina siendo un requerimiento para po-
der observar cuestiones referidas al dominio representacional.

Principales resultados y perspectivas

Los estudiantes se mostraron altamente familiarizados con los sistemas de 
representación que se propusieron en las tareas. Se pusieron en evidencia las 
numerosas dificultades. Los estudiantes acceden a la información explícita e 
información implícita, solo unos pocos a la información conceptual.

Con respecto a las creencias de los estudiantes, no vislumbran las posibili-
dades cognitivas de las representaciones ni su valor comunicacional.

Está previsto complementar estos estudios con la revisión del material didác-
tico de la asignatura y el estudio del discurso del profesor en clase. Se podrán 
estudiar las relaciones de estos con el procesamiento de la información gráfica.
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