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RESUMEN
¢ATRIBUYEN LOS PROFESORES DE CIENCIAS LAS MISMAS CARACTERISTICAS Y USOS A LAS GRAFICAS
CARTESIANAS QUE LOS AUTORES DE LOS TEXTOS?

Este articulo presenta un estudio sobre las caracteristicas y los usos de las grificas cartesianas que prefieren y atribuyen los
profesores de quimica, en comparacion con los de los autores de los textos.

RESUME

¢LES PROFESSEURS DE SCIENCES ATTRIBUENT-ILS LES MEMES CARACTERISTIQUES ET USAGES AUX
GRAPHIQUES CARTESIENS QUE LES AUTEURS DES TEXTES ?

Cet article présente une étude sur les caractéristiques et les usages que les professeurs de chimie préferent et accordent aux
graphiques cartésiens, par rapport a ceux des auteurs des textes.

ABSTRACT

¢DO SCIENCE TEACHERS ATRIBUTE THE SAME CHARACTERISTICS AND USES TO THE CARTESIAN GRAPHICS
AS TEXTBOOKS AUTHORS DO?

This article presents a study on the characteristics and the uses of Cartesian graphs preferred and attributed by chemistry
teachers, in comparison to those of the authors of textbooks.

Grificas cartesianas, ensefianza de las ciencias, textos escolares de quimica.
Cartesian graphs, teaching of sciences, chemistry textbooks.
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INTRODUCCION

oy en dia, los sistemas de represen-

tacion externa son un medio que tie-

ne el hombre para ir mas allé de la
informacién que se le proporciona en situa-
ciones concretas de aprendizaje o de resolu-
cién de problemas, es decir, pueden considerar-
se como tecnologias conceptuales o herramien-
tas inteligentes (Lesh, Post y Berh, 1987). Asi,
la posibilidad de representar de formas dife-
rentes los problemas y las situaciones aumen-
ta el numero de transformaciones y tratamientos
sobre las mismas, o sea, hace mds amplio el
espectro epistemoldgico de accién sobre ellas
y, por ende, las probabilidades de conocerlas
mejor. Ademas, en el contexto general del a-
prendizaje, la construccién de las representa-
ciones externas puede servir para cambiar
nuestras representaciones internas, pues im-
plica repeticiones dindmicas, reestructuracion

de las imagenes mentales, e interacciones con
y entre modelos mentales (Reisberg, 1987).

En este articulo nos interesamos por un tipo
especifico de representaciones externas, las re-
presentaciones grificas cartesianas. Este tipo de
representaciones son consideradas como he-
rramientas de gran importancia en el proceso
de la experimentacién en las ciencias (Padilla,
McKenzie y Shawn, 1986), pues sirven para
determinar e ilustrar patrones de covariacion
entre las variables continuas estudiadas en un
fenémeno (Lemke, 1998; Latour, 1987; Bastide,
1990; Anderson y Helstrup, 1993). Ademas,
esto hace que la construccion e interpretacion
de este tipo de gréficas sean practicas sociales
clave de los cientificos (Latour y Woolgar, 1986;
Lynch, 1985; Schank, 1994).

*  Este trabajo ha sido realizado en el marco de la investigaciond titulada: “La comprension de las representaciones graficas
cartesianas presentadas en los libros de texto de ciencias experimentales, sus caracteristicas y el uso que se hace de ellas en el
aula”, gracias al auspicio de la Agencia Espanola de Cooperacién Internacional (AECI), el Instituto Colombiano para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia “Francisco José de Caldas” (Conciencias) y la Universidad de Antioquia.

**  Profesor del Departamento de Ensefianza de las Ciencias y las Artes, Facultad de Educacién, Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia. Doctor por la Universidad de Granada en Didactica de las Ciencias Experimentales.

E-mail: yocolombiano@yahoo.com.mx

*** Profesor del Departamento de Didéctica de las Ciencias Experimentales, Facultad de Ciencias de la Educacién, Universidad

de Granada, Espana. Doctor en Ciencias Experimentales.

E-mail: fperales@ugr.es

REVISTA EDUCACION Y PEDAGOGIA VOL. XVII N.°43

81



¢(ATRIBUYEN LOS PROFESORES DE CIENCIAS LAS MISMAS CARACTERISTICAS Y USOS A LAS GRAFICAS...

Con respecto al aprendizaje de las ciencias,
hay varios aspectos en los cuales la construc-
cién e interpretaciéon de graficas cartesianas
es importante. En primer lugar, la carencia de
instruccién en estos dos procesos parece li-
mitar la comprensiéon de muchos conceptos
cientificos (Kozma, 2003). Por otra parte, a-
prender a construir e interpretar graficas nu-
méricas es esencial en la gran mayoria de las
areas del conocimiento académico en el cu-
rriculo escolar (Padilla, McKenzie y Shawn,
1986), y en especial para las ciencias experi-
mentales, en donde sirven para representar
conceptos en quimica (leyes de los gases, pre-
sién de vapor, velocidad de reaccidn, etc.), en
fisica (cinematica, interacciones entre voltios
y amperios, etc.) y en biologia (interrelaciones
ecolégicas y razones de cambio de crecimien-
to en poblaciones, etc.) (Berg y Smith, 1994).

A pesar de la importancia de las representa-
ciones graficas cartesianas en las ciencias y en
la ensefianza y el aprendizaje de las mismas,
las précticas llevadas a cabo con este tipo de
gréficas en la ensefianza de las ciencias no han
sido las mejores (Padilla, McKenzie y Shawn,
1986). Sobre la naturaleza de estas practicas,
al parecer la mayoria de ellas sélo incluyen la
ubicacion de pares ordenados en el plano car-
tesiano, dejando de lado las tareas de inter-
pretacion de las gréficas en las que se deban
utilizar las interrelaciones entre las variables,
entre éstas y los fendmenos, y entre los fené-
menos y el concepto funcién (Blubaugh y
Emmons, 1999). Algunos autores llaman a esta
aproximacién didactica tradicional “construc-
cién y uso pasivo de graficas” (Ainley, Nadi y
Pratt, 2000; Pratt, 1995). Ademads, esta aproxi-
macioén tradicional a las graficas cartesianas
también se caracteriza por no utilizarlas como
herramientas para resolver problemas.

Roth y Bowen (1999a) afirman que, en los cur-
sos de ciencias, los estudiantes tienen pocas
oportunidades para construir e interpretar
representaciones graficas. Segin los mismos
autores, este tipo de gréficas sélo son usadas
en las aulas como objetos matematicos y no
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como herramientas para construir significa-
dos acerca de los fenémenos. Ellos argumen-
tan que s6lo en el nivel de educaciéon doctoral
o posdoctoral, los estudiantes participan acti-
vamente en la construccion e interpretacion
de gréficas cartesianas.

Por otra parte, esta aproximacién did4ctica pa-
siva a las representaciones graficas puede ser
causada por las limitaciones de los docentes
en el conocimiento de este tipo de graficas
(Even, 1989; Shulman, 1986; Grossman, 1987;
Grossman y Gudmundsdottir, 1987).

Por altimo, con respecto al papel que desem-
pefnan las representaciones gréficas en los li-
bros de texto, la mayoria de ellas son presen-
tadas como objetos terminados para describir
leyes y principios, sin que se ofrezcan opor-
tunidades para que sean reconstruidas o in-
terpretadas por los estudiantes (Berg y Smith,
1994). Sobre este aspecto, Roth y Bowen (1999b)
proponen, entre otras, las siguientes caracte-
risticas generales para las representaciones
gréficas incluidas en los libros de texto:

» Aislamiento referencial: las graficas inclui-
das en los libros de texto se encuentran ais-
ladas en dos sentidos: en primer lugar, ca-
recen de una elaboracién en referencia al
fendmeno natural que ellas pretenden des-
cribir y explicar; en segundo lugar, care-
cen de referencias a las practicas de quie-
nes las usan e interpretan para propdsitos
cientificos.

* Elaboracion limitada de narrativas: en las re-
presentaciones gréficas presentes en los tex-
tos existe poca familiaridad con el referen-
te o con situaciones analdgicas, que asista
alos interpretantes en su elaboracion inter-
pretativa.

Asi, en los libros de texto no se incluye la in-
formacién necesaria para explicar y entender
los elementos en las gréficas, y muchas de ellas
carecen de datos, escalas, unidades, titulos y
nombres en los ejes. Esto podria deberse a que
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dichas graficas no se refieren a un dominio,
medicién o concepto especificos.

METODOLOGIA

POBLACION Y MUESTRA

Para este estudio, la muestra estuvo confor-
mada por diez docentes, distribuidos en tres
grupos, de acuerdo con el nivel y el progra-
ma en el cual impartian clases de quimica. Al
primer grupo pertenecian tres profesores que
impartian clase en la Diplomatura en Educa-
cién ofrecida por la Facultad de Ciencias de
la Educacion de la Universidad de Granada
(Espana). Al segundo grupo, dos profesores
de la Licenciatura de Quimica ofrecida por la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

la Universidad de Granada. El tercer grupo
estaba conformado por cinco docentes de ba-
chillerato que laboraban en el colegio Cham-
pagnat de Bogota (Colombia).

VARIABLES

* DPreferencia en la inclusion de elementos infor-
mativos tanto dentro como fuera de las repre-
sentaciones grdficas cartesianas. Para el es-
tudio de esta variable, en primer lugar se
ofreci6 al docente un grupo de elementos
informativos que podrian ser incluidos tan-
to dentro como fuera de la representacion
grafica. En segundo lugar, se pidio a los
docentes que establecieran una jerarqui-
zacion de estos elementos informativos, de
acuerdo con la importancia de su inclusiéon
tanto dentro como fuera de las graficas
cartesianas (véase tabla 1).

Tabla 1. Elementos informativos que pueden ser incluidos dentro y fuera de las graficas.

Dentro del grifico

Fuera de grifico

* Iconos de diferentes clases.

* Foérmulas quimicas.

* Ecuaciones algebraicas.

* Unidades.

e Términos referidos a conceptos.

* Datos.

* Escalas.

 Simbolos y signos del campo concep-
tual de referencia.

* Nombres en los ejes.

e Titulo.

* Précticas asociadas (tablas de datos y
¢ Referencias cotidianas relacionadas con
¢ Ecuaciones referidas a funciones.

* Definiciéon de variables.
* Referencias conceptuales relacionadas

montajes experimentales).

las graficas.

con las graficas.

* DPreferencias en el uso diddctico dado a las re-
presentaciones grificas cartesianas en clase de
ciencias. Para el estudio de esta variable, en
primer lugar se propusieron tres catego-
rias de uso para las graficas:

- Uso expositivo: cuando la grafica es utili-

zada como recurso didactico para exponer
conceptos y principios a los estudiantes.
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- Uso instrumental: cuando la grafica es uti-
lizada como herramienta en el marco de
trabajos précticos o experimentales para
la construccién de significados.

- Uso problemitico: cuando la gréfica sirve
como instrumento para proponer inte-
rrogantes y situaciones problema a los es-
tudiantes.
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En segundo lugar, se solicit6 a los docentes
que establecieran un orden de prioridad de
uso de estos tres tipos de graficas, recurrien-
do a tres cuantificadores: muy poco, algunas
veces y frecuentemente.

Estos resultados fueron contrastados con los
resultados de otro estudio ya realizado sobre
las caracteristicas y los usos que atribuyen los
autores de los libros de texto de ciencias ex-
perimentales a las representaciones graficas
cartesianas (Garcia y Cervantes, 2004).

RESULTADOS

En este apartado se presentan, primero, los
resultados sobre la prioridad con la cual

los docentes incluirfan diferentes elementos
informativos tanto dentro como fuera de las
graficas. Luego, se exponen los resultados
acerca de las preferencias que manifiestan los
docentes sobre el uso didactico de las gréfi-
cas.

SOBRE LA PRIORIDAD DE INCLUSION
DE ELEMENTOS INFORMATIVOS
DENTRO DE LAS GRAFICAS

En general, las tendencias presentadas por los
docentes sobre la inclusiéon de los diferentes
elementos informativos al interior de las gra-
ficas cartesianas son consistentes con las que
muestran los autores del los textos (Garcia y
Cervantes, 2004), salvo algunas excepciones
(véase la figura 1).

M Iconos

W Férmulas

O Ecuaciones

Valor promedio

[0 Unidades

W Términos

@ Datos

B Escalas

O Signos
HNom.en los ejes
M Titulo

Elementos informativos en el interior del grafico

Figura 1. Valor promedio de la prioridad con la cual diez profesores de quimi-
ca manifiestan incluir diferentes elementos informativos en el interior de las

graficas cartesianas.

Asi, la inclusién de iconos, férmulas y ecua-
ciones (en este orden), no es considerada prio-
ritaria en las gréficas cartesianas por los do-
centes, lo que coincide con el uso poco fre-
cuente que hacen los autores de los textos de
dichos elementos informativos en las mismas
(Garcia y Cervantes, 2004). De igual manera,
los docentes dan prioridad a la inclusién de los
nombres de los ejes graficos y del titulo de
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la gréafica, como ocurre con los autores de los
textos (Garcia y Cervantes, 2004). Por el con-
trario, para los docentes, la inclusion de
ecuaciones, datos, unidades y escalas dentro
de las graficas es vista como prioritaria, lo que
no ocurre con los autores de los textos (Garcia
y Cervantes, 2004). Por otra parte, la inclu-
sion de términos y signos no es considerada
prioritaria por los docentes, en tanto que si lo
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es por un porcentaje significativo de los au-
tores (Garcia y Cervantes, 2004).

Los resultados pueden ser interpretados de
varias formas. En primer lugar, la poca inclu-
sion de formulas quimicas, de iconos y de
ecuaciones en las graficas por parte de los
docentes, refuerza la tendencia a no integrar
estos tipos de lenguajes (icénico, simbdlico-
quimico y algebraico) con las representaciones
gréficas cartesianas. Esta tendencia podria di-
ficultar el establecimiento de relaciones entre
la grafica cartesiana y los fendmenos estudia-
dos, y distanciar a los estudiantes de la mo-
delizacién de los fenémenos en la formali-
zacion de dichos procesos.

En segundo lugar, la importancia que los do-
centes conceden a los elementos abstractos de
las gréficas, como el titulo y los nombres en
los ejes, podria deberse al uso mayoritaria-
mente expositivo de este tipo de gréficas (Gar-
ciay Cervantes, 2004), aunque esto altimo esté
en contradiccién con la poca prioridad que
expresan los docentes por incluir términos
(conceptos) y signos o simbolos en el interior
de las gréficas.

Por otro lado, es importante decir que el que
los docentes conciban como prioritaria la in-
clusién de datos, unidades y escalas en las
gréficas cartesianas aumenta la potencialidad
didactica de las mismas, permitiendo realizar,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

a partir de ellas, diversas transformaciones,
como interpolaciones, extrapolaciones, ubica-
cién de puntos, etc.

Finalmente, se puede inferir, de las diferen-
cias entre las preferencias de los autores y las
de los docentes, que estos tltimos dan un pa-
pel mas activo a las graficas en el aula, que el
que le atribuyen los autores a este tipo de gra-
ficas en los textos. Esto puede deberse a que,
tal vez, para los docentes estas graficas son
concebidas méas como herramientas didacticas
que como instrumentos para transmitir infor-
macion.

SOBRE LA PRIORIDAD DE INCLUSION
DE ELEMENTOS INFORMATIVOS FUERA
DE LAS GRAFICAS

En cuanto a los elementos informativos en el
exterior de las gréaficas, también existen coin-
cidencias entre los docentes y los autores de
los textos (véase Garcia y Cervantes, 2004). Los
resultados muestran que ambos consideran
prioritaria la inclusién de informacién sobre
la definicion de variables, pero igualmente po-
co prioritaria la inclusién de referencias coti-
dianas. Por el contrario, para los docentes es
mas prioritario la inclusién de elementos in-
formativos como préacticas asociadas, ecua-
ciones (férmulas y funciones) y referencias con-
ceptuales propias del campo de la quimica
(véase la figura 2).

Valor promedio
N

M Practicas asociadas

W Referencias cotidianas
OEcuaciones

[ Definicion de variables

W Referencias conceptuales

Elementos informativos en el exterior de las graficas

Figura 2. Valor promedio de la prioridad con la cual diez profesores de quimi-
ca manifiestan incluir diferentes elementos informativos en el contexto de

las graficas cartesianas
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Los resultados pueden indicar, inicialmente,
que aunque existen coincidencias entre las ten-
dencias de los autores de los textos y las de
los docentes, estos altimos conciben a las gra-
ficas mas integradas al campo cientifico del
referencia y a sus précticas de produccion,
como parece mostrarlo la prioridad que le dan
a la inclusién, en los contextos gréficos, de
términos y conceptos propios del campo con-
ceptual de la quimica, de précticas asociadas
con la construccién de las representaciones
gréficas y de ecuaciones (formalizaciones) co-
rrespondientes con ellas. Por otro lado, es im-
portante anotar que el que tanto los docentes
como los autores de los textos marginen la in-
clusién, en el contexto grafico, de referencias
cotidianas relacionados con las graficas, re-
fuerza un distanciamiento entre estas Gltimas
y los fenémenos y problemas estudiados por
la ciencia, en este caso por la quimica, lo que

puede generar un desinterés por su estudio
en los alumnos.

SOBRE LA FRECUENCIA DE LOS USOS
DIDACTICOS DE LAS GRAFICAS

Los resultados permiten afirmar que los do-
centes usan frecuentemente las graficas de
forma instrumental, lo que contrasta con el
bajo porcentaje de gréficas cartesianas que tie-
ne dicho uso en los textos (Garcia y Cervantes,
2004). Asi mismo, muestran que la utilizacion
expositiva de las graficas por parte de los do-
centes parece mucho mas baja que la que ha-
cen los autores de los textos. Por altimo, per-
miten dar cuenta de que las graficas
cartesianas problemdticas son poco usadas por
los docentes, al igual que ocurre con los auto-
res de los textos (Garcia y Cervantes, 2004)
(véase la figura 3).

60

50

40

30 1

Porcentaje

20 -
10

Instrumental

Expositivo

Usos didacticos

B Muy poco
W Algunas veces

O Frecuentemente

Problematico

Figura 3. Distribucién porcentual de los usos didacticos de las graficas
cartesianas de acuerdo con la frecuencia en su uso manifestada por diez pro-

fesores

El uso frecuente, por los docentes, de las gra-
ficas cartesianas como instrumentos en pro-
cesos experimentales indica que, a diferencia
de los autores de los textos, para ellos este tipo
de gréficas no pueden presentarse aisladas de
sus procesos de produccion ni de las practi-
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cas de experimentacion, y confirma la tenden-
cia ya sefnalada al uso activo de las mismas
por parte de los docentes. Ademas, esto indi-
ca que los trabajos précticos para los docen-
tes van mas alld de las simples experiencias
para mostrar o interesar. Por otro lado, el que
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los docentes, al igual que los autores, usen
poco las graficas cartesianas en los problemas
que proponen a los estudiantes, refleja su
creencia en la separacion de la resolucién de
problemas de los procesos experimentales y
de la construccién de gréficas cartesianas. Esto
podria ocasionar una disminucién en las po-
sibilidades de interpretacion ofrecidas por los
problemas.

CONCLUSIONES

1. En general, las tendencias que presentan
los docentes en cuanto a la preferencia de
inclusién de los elementos informativos
tanto dentro como fuera de las representa-
ciones graficas cartesianas son consisten-
tes con las presentadas por lo autores de
los libros de texto, aunque los docentes dan
a las representaciones graficas cartesianas
un papel mas activo y las conciben mas co-
mo herramientas didacticas integradas al
conocimiento cientifico al que se refieren
y a las précticas relacionadas con su cons-
truccion, que como instrumentos para
transmitir informacion o herramientas de
tipo matematico para representar princi-
pios y leyes. Esta conclusion se apoya en
que los docentes, al contrario que los au-
tores de los textos, manifiestan su mayor
preferencia por incluir, dentro de las grafi-
cas cartesianas, datos, unidades y escalas,
dandoles de esta forma mayores posibili-
dades de transformacion y manipulacion.
Ademas, se apoya en que los docentes, al
contrario que los autores, expresan su pre-
ferencia por incluir en el exterior de las gra-
ficas cartesianas referencias de tipo con-
ceptual propias del campo de la quimica y
préacticas asociadas a su construccion.

2. En cuanto al uso didéactico dado por los

docentes a las representaciones graficas
cartesianas, éstos parecen asignarles un pa-
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pel mas activo que el que les dan los auto-
res de los textos, ya que las utilizan mas
como instrumentos dentro de los trabajos
précticos, aunque coincidan con ellos en
utilizarlas poco en la formulacién de situa-
ciones problema.

3. Por ultimo, sin olvidar la importante inte-
gracion que ya hacen los docentes de las
representaciones graficas cartesianas al
area de conocimiento a la que se refieren,
a las practicas cientificas asociadas a su
construccién y a sus posibilidades de trans-
formacién a través de la inclusiéon de di-
versos elementos informativos tanto den-
tro como fuera de ellas, seria recomenda-
ble que los docentes hiciesen un esfuerzo
por relacionar las graficas cartesianas con
el mundo de la vida del estudiante, me-
diante la inclusién de referencias de tipo
cotidiano que estén en conexién con las re-
laciones que representa la grafica carte-
siana, y de esta manera ampliar el signifi-
cado que sele puede dar a las graficas carte-
sianas y sus posibilidades de utilizacion.
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