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Resumen:
Este artículo presenta un estudio sobre la influencia del uso didáctico y científico de las 

representaciones gráficas cartesianas en la ejecución que hacen los estudiantes de las tareas 
propias de tres niveles de comprensión gráfica. Los resultados muestran que el uso didáctico 
instrumental influye negativamente en la ejecución de las tareas de los niveles de comprensión 
explícita y conceptual de los estudiantes con formación en ciencias y en el nivel de compren-
sión implícita de los estudiantes sin esta formación. También, muestran que el uso científico 
experimental influye positivamente en el nivel de comprensión implícita de los estudiantes con 
formación científica. 

Palabras clave: Didáctica de las Ciencias, representaciones, gráficas cartesianas, com-
prensión gráfica.

Abstract:
This article presents a study on the influence of the didactic and scientific use of the cartesian 

graphical representations in the student”s execution of the own tasks of three levels of graphical 
understanding. The results show that the instrumental didactic use influences negatively in 
the execution of the tasks of the levels of explicit and conceptual understanding of the students 
with formation in sciences and the level of implicit understanding of the students without this 
formation. Also, they show that the experimental scientific use influences positively in the 
level of implicit understanding of the students with specific scientific formation.

Key Words: Science”s Didactic, representations, cartesian graphical, graphical 
understanding.
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Introducción

Las representaciones usadas como 
recursos simbólicos en las aulas y que 
entran en interacción con el estudiante 
pueden, a través de sus características 
intrínsecas (estructura e interrelacio-
nes) facilitar o inhibir su aprendizaje. 
Por ello, estas representaciones consti-
tuyen objetos de interés para la investi-
gación didáctica. En las ciencias en par-
ticular, se utilizan un gran número de 
representaciones que están expresadas 
en registros diferentes, como los enun-
ciados, las expresiones algebraicas, las 
ecuaciones químicas, los diagramas, las 
gráficas cartesianas, etc. En este trabajo 
nos interesan las representaciones grá-
ficas cartesianas. 

Este interés está motivado por varias 
razones. En primer lugar, por el hecho 
de que la construcción, interpretación 
y crítica de las representaciones grá-
ficas es una actividad central y una 
práctica social clave de la ciencia pro-
fesional (Latour y Wolgar, 1986; Lynch, 
1985). En segundo lugar, porque muchos 
autores consideran a la construcción e 
interpretación de las representaciones 
gráficas cartesianas temas esenciales 
en la mayoría de las áreas que confor-
man el conocimiento académico, tales 
como matemáticas, ciencias experimen-
tales y ciencias sociales, tanto en la for-
mación básica como en la universitaria 
(De Guzmán, 1984; Padilla, McKenzie y 
Shawn, 1986; Shank, 1994). En tercer 
lugar, porque las representaciones grá-
ficas cartesianas son importantes para 
el aprendizaje de las ciencias (Papert, 

1993), ya que proveen un formato visi-
ble a procesos que no son evidentes a 
simple vista (Kozma, 2003) facilitando 
la comprensión de conceptos científi-
cos abstractos y de difícil visualización. 
Además, este tipo de gráficas sirven de 
representación puente entre el mundo 
concreto de los fenómenos y el mundo 
formal de las expresiones matemáticas. 
Es importante subrayar que, a pesar de 
éstas y otras razones, en la enseñanza 
de las ciencias el trabajo con gráficas no 
ha sido tenido muy en cuenta (Padilla, 
McKenzie y Shawn,1986). 

Tal vez por el olvido de este tipo de 
representaciones gráficas en el aula de 
ciencias, muchos investigadores han 
encontrado que los estudiantes Bachi-
llerato, de Universidad y los graduados 
en ciencias presentan dificultades para 
comprenderlas (Leinhardt, Zalavsky 
y Stein, 1990; Schnotz, 1993; Roth y 
Bowen, 1999; Bowen y Roth, 1998). Con 
el fin de explicar estas dificultades se 
han propuesto varias hipótesis. Bowen, 
Roth y McGinn (1999) afirman que cuan-
do los estudiantes interpretan represen-
taciones gráficas cartesianas lo hacen 
usando pocos recursos conceptuales y 
matemáticos. Duval (1988) argumen-
ta que la interpretación de las gráficas 
cartesianas es difícil porque requiere de 
la conversión de éstas en otro tipo de 
representaciones, y que, dicha conver-
sión es un proceso bastante complejo. 
Otros investigadores coinciden en afir-
mar que una de las causas por las cuales 
los estudiantes tienen dificultades para 
comprender las graficas cartesianas 
es la ausencia de prácticas en las que 
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ellos puedan construirlas e interpretar-
las (Blubaugh y Emmons, 1999; Ainley, 
Nadi y Pratt, 2000; Roth y Bowen, 1999). 
Por otra parte, algunos investigadores 
afirman que los fallos que presentan los 
estudiantes al construir e interpretar 
gráficas son debidos a su carencia de 
estructuras lógicas de pensamiento y 
específicamente de operaciones forma-
les (Roth y MacGinn, 1997; McKenzie y 
Padilla, 1986; Wavering, 1985; Adams, 
1988). 

Finalmente, algunos autores han 
demostrado que los docentes presentan 
serias limitaciones en su conocimiento 
sobre las gráficas cartesianas, lo que 
podría afectar su interpretación por 
parte de los estudiantes (Even, 1980; 
Shulman, 1986; Grossman,1987; Gros-
sman y Gudmundsdottir, 1987). 

Sobre el proceso de interpretación de 
las representaciones gráficas cartesia-
nas, Postigo y Pozo (2000) proponen que 
éste se lleva a cabo en diferentes nive-
les de procesamiento de la información. 
El primer nivel es el de la información 
explícita, este nivel comprende la iden-
tificación de los elementos de la gráfi-
ca (título y variables con sus nombres 
y valores). El segundo es el de la infor-
mación implícita, y en él, se determinan 
e identifican cuales son las relaciones 
entre las variables usando el razona-
miento proporcional, y además, se reco-
nocen las convenciones, los símbolos, 
leyendas y los conceptos que se incluyen 
en la gráfica o están en su contexto. El 
tercer nivel es el de la información con-
ceptual, en él se elaboran conclusiones, 
explicaciones y predicciones a partir del 

análisis global de la información propor-
cionada por la gráfica.

Este trabajo tiene como objetivo iden-
tificar si el uso didáctico y el uso cientí-
fico que presentan las representaciones 
gráficas cartesianas usadas en ciencias 
experimentales, y en particular, en el 
campo de la Química e incluidas en los 
libros de texto; influyen en la ejecución 
global que hacen los estudiantes de las 
tareas propias de los tres niveles pro-
cesamiento de la información gráfica 
(Postigo y Pozo, 2000) entendidos como 
niveles de comprensión de la gráfica. 

Metodología

Se estudiaron dos grupos de varia-
bles, las referidas a los usos de las gráfi-
cas cartesianas y, las referidas a la com-
prensión que tienen los estudiantes de 
las mismas.

Variables referidas a los usos de las 
representaciones gráficas cartesianas.

Este grupo de variables presenta dos 
variables: uso didáctico y uso científico. 

• Uso didáctico de las gráficas car-
tesianas: esta variable corresponde al 
uso expresivo que el autor da a las grá-
ficas. Para el estudio de esta variable se 
tuvieron en cuenta tres categorías de 
gráficas: 

–Gráficas cartesianas expositivas: 
usadas para exponer hechos dentro del 
texto.

–Gráficas cartesianas problemáti-
cas: utilizadas como herramientas para 
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plantear o resolver, preguntas o proble-
mas incluidos en los textos. 

–Gráficas cartesianas instrumenta-
les: usadas como parte de los procedi-
mientos realizados en una propuesta 
de trabajo de laboratorio incluida en el 
texto.

• Uso científico de las representacio-
nes gráficas cartesianas: esta variable 
está basada en el uso que generalmente 
se les da en las ciencias a las gráficas 
cartesianas. Para el análisis de esta 
variable se tienen en cuenta dos cate-
gorías:

–Gráficas cartesianas modelo o teó-
ricas: se usan como modelo teórico 
establecido sobre el comportamiento 
de los fenómenos con el fin de predecir-
los o explicarlos. A este tipo de gráficas 
corresponden las gráficas normalizadas 
y abstractas sin referentes cualitativos 
o contextuales. Este tipo de gráficas 
también es llamado deductivo. 

–Gráficas cartesianas experimenta-
les: se usan para representar el compor-
tamiento de un grupo de datos actuales 
que son producidos a través de un tra-
bajo de laboratorio. Por lo general este 
tipo de gráficas no está normalizado y es 
más concreto, pues presenta referentes 
cualitativos específicos. Este tipo de grá-
ficas también es llamado inductivo. 

En este estudio, y ante la dificultad 
de encontrar gráficas auténticamente 
experimentales en los libros de texto 
(Jiménez y Perales2002), se entiende 
por gráfico experimental a aquél que 
está acompañado de un grupo de datos, 
sin tener en cuenta la condición exigida 

de que la línea gráfica no se encuentre 
ajustada.

Variables relacionadas con la com-
prensión de las representaciones gráfi-
cas:

Estas variables se hacen operativas 
utilizando los tres niveles de procesa-
miento de la información planteados 
por Postigo y Pozo (2000) entendiéndo-
los como niveles de comprensión. Así, se 
tuvieron en cuenta tres variables que 
se corresponden con los niveles de com-
prensión: explícito, implícito y concep-
tual. 

Cada uno de estos niveles se evaluó 
teniendo en cuenta el grado de ejecución 
global que presentaba el estudiante al 
ejecutar tres tareas indicadoras propias 
de cada nivel. El grado de ejecución glo-
bal de cada nivel de comprensión gráfica 
es igual a la suma de los puntajes alcan-
zados en la ejecución de las tres tareas 
propias del nivel. La puntuación a cada 
respuesta se asigna de la siguiente 
forma: 3 puntos por respuestas correctas, 
2 puntos para las respuestas incorrectas 
y 1 cuando no se ofrece respuesta.

• Nivel de comprensión de la infor-
mación explícita: esta variable presenta 
las siguientes tareas indicadoras:

Identificación de variables (Iv): requie-
re de establecer cuales son las varia-
bles y clasificarlas como dependiente o 
independiente. Su ejecución es correcta 
cuando se identifican y clasifican ade-
cuadamente las variables e incorrecta 
cuando se identifican las variables pero 
no se les clasifica adecuadamente. 
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Lectura de datos (Ed): consiste en 
leer los valores de las variables relacio-
nadas en la gráfica y se puede llevar a 
cabo al extrapolar el valor que pueden 
tomar las variables en puntos que no 
están explícitos en la línea gráfica. 

Asignación de título (At): implica 
determinar cuál puede ser el título de 
la gráfica. Su ejecución es correcta si el 
título propuesto incluye las variables 
relacionadas, el sistema o fenómeno al 
cual hacen referencia y/o el contexto 
en el cual se relacionan, y es incorrec-
ta cuando éste incluye sólo uno de estos 
aspectos. 

• Nivel de comprensión de la infor-
mación implícita: esta variable presenta 
las siguientes tareas indicadoras:

Identificación de la relación (Ir): 
radica en expresar el tipo de relación 
existente entre las variables y se puede 
llevar a cabo cuando se determina cuál 
es la expresión algebraica más adecua-
da para describir la relación expuesta 
por la gráfica cartesiana. 

Clasificación de la relación (Cr): resi-
de en identificar patrones y tendencias 
en la gráfica y se puede llevar a cabo al 
determinar el tipo de proporcionalidad 
que se presenta entre las variables rela-
cionadas. 

Reconocimiento de términos (Rt): 
demanda el manejo, decodificación y / o 
definición de las convenciones, términos, 
leyendas o símbolos que acompañan a la 
gráfica. 

• Nivel de comprensión de la infor-
mación conceptual: esta variable pre-
senta las siguientes tareas indicadoras:

Elaboración de síntesis conceptuales 
(Sc): requiere de establecer relaciones 
conceptuales a partir del análisis glo-
bal de la gráfica, es decir, de construir 
conclusiones. Su ejecución es correcta 
cuando las conclusiones elaboradas son 
pertinentes y con un buen nivel de gene-
ralización. 

Elaboración de explicaciones (Ee): 
consiste en explicar fenómenos a par-
tir de la información aportada por la 
gráfica. Su ejecución es correcta cuando 
las explicaciones elaboradas relacionan 
claramente el fenómeno a explicar y 
los patrones de comportamiento de las 
variables expuestos en la gráfica. 

Elaboración de predicciones (Ep): 
implica la predicción del comporta-
miento de las variables en fenómenos 
relacionados con lo expuesto por la grá-
fica. Su ejecución es correcta cuando la 
predicción realizada está soportada por 
algún procedimiento operativo de tipo 
matemático o por una justificación ade-
cuada.

Hipótesis: la hipótesis que se propuso 
contrastar en este trabajo fue la siguien-
te:

“El uso didáctico y científico de las 
representaciones gráficas cartesianas 
usadas en ciencias experimentales y 
concretamente en la Química e inclui-
das en los libros de texto, son factores 
influyentes en la ejecución global que 
presentan los estudiantes de las tareas 
propias de cada uno de los tres niveles 
de comprensión gráfica”. 

• Instrumentos para la recogida de la 
información.
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Para llevar a cabo el estudio se dise-
ñaron cinco pruebas en las que se propo-
nía para su análisis una representación 
gráfica extractada de un libro de texto de 
Física y Química usado en el Bachillera-
to. El origen de la representaciones pro-
puestas en las pruebas obedece a la inten-
ción del autor de utilizar como material 
de investigación representaciones gráfi-
cas susceptibles de ser utilizadas en el 
aula de clase, más que representaciones 
gráficas diseñadas artificialmente para 
la investigación. Tres de las pruebas 
eran utilizadas para indagar sobre la 
influencia del uso didáctico de la gráfica 
sobre la ejecución de las tareas por parte 
de los estudiantes. Asimismo, otras dos 

pruebas se ocupaban de indagar en la 
influencia del uso científico de la gráfi-
ca cartesiana sobre la ejecución de las 
misma tareas. La elección de los temas 
referidos por las gráficas propuestas en 
las pruebas, obedece a que estos son los 
que con mayor frecuencia son tratados 
en los textos usando gráficas cartesia-
nas (véase la tabla 1).

Cada prueba proponía a los estudian-
tes una representación gráfica para su 
análisis y presentaba 9 cuestiones dis-
tribuidas en tres grupos referidos cada 
uno de ellos, a un nivel de compresión 
de las representaciones gráficas (véase 
la tabla 2). Para observar un ejemplo de 
las pruebas diseñadas véase el anexo 1.

Tabla 1. Grupo de pruebas aplicadas sobre la comprensión de las 
representaciones gráficas cartesianas

GRUPO DE PRUEBAS	 PRUEBA	 CARACTERÍSTICA	 TEMA

De acuerdo al uso	 1	 Uso didáctico expositivo	
Ley de Boyle -

didáctico de la gráfica	 2	 Uso didáctico problémico	
Mariotte 

	 3	 Uso didáctico instrumental

De acuerdo al uso	 4	 Uso científico teórico	
Ley de Charlescientífico de la gráfica	 5	 Uso científico experimental

Tabla 2. Tareas referidas en las cuestiones incluidas en las pruebas sobre 
la comprensión de gráficas

Cuestiones 1 – 3 sobre el 	 Cuestiones 4 - 6 sobre el	 Cuestiones 7 - 9 sobre el
nivel de comprensión	 nivel de compresión	 nivel de comprensión
explícito	 implícito	 conceptual

1- Identific. de variables (Iv)	 4- Identific. de la relación (Ir)	 7- Elab. síntesis concept. (Sc)
2- Lectura de datos (Ed)	 5- Clasif. de la relación (Cr)	 8- Elab. de explicaciones (Ee)
3- Asignación de título (At)	 6- Recon. de términos (Rt)	 9- Elab. de predicciones (Ep)



63DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 19. 2005, 57-74

ANEXO 1. PRUEBA SOBRE LA COMPRENSIÓN DE LAS GRÁFICAS CARTESIANAS DE USO 
DIDÁCTICO EXPOSITIVO

Nombre y apellidos:	 Edad:	 Curso:	 Nivel educativo:

Esta prueba persigue conocer los niveles de comprensión que pueden ser alcanzados por los estudiantes sobre las 
representaciones gráficas cartesianas utilizadas en los libros de texto de Física y Química y de Química del Bachi-
llerato. Agradecemos tu colaboración. Los resultados obtenidos a partir de esta prueba son confidenciales y solo 
serán utilizados con fines de investigación. Después de analizar la información presentada en las gráficas incluidas 
en el anexo, responde a las siguientes preguntas:
(Justifica tus respuestas y no pases a la siguiente pregunta sin haber respondido la anterior. Recuerda siempre que 
creas no tener repuesta a la pregunta puedes contestar no se). 
(1) Enumera las variables cuyo comportamiento se describe en las gráficas 10.12 y 10.13 e identifica cuál es la 
variable dependiente y cuál es la variable independiente en cada una de ellas.
(2) En la gráfica superior 10.12 a una presión de 2 atmósferas ¿qué valor del volumen crees que le correspondería? 
De la misma forma, en la gráfica 10.13 a una presión de 2 atmósferas ¿qué valor del inverso del volumen crees que 
le correspondería?
(3) Escribe el título que creas le corresponde a la gráfica 10.12: 
(4) ¿De las siguientes expresiones algebraicas cuál crees que es la más adecuada para describir las relaciones 
expuestas en las gráficas 10.12 y 10.13 respectivamente? 
a. P.V = K, P = K./V	  b. P = K.V, P.V = K	  c. P1.V1 = P2.V2 , V = K.P	 d. No se.
(5). ¿Si pudieses clasificar la relación descrita en la gráfica 10.12 cómo la clasificarías? 
a. Directamente proporcional entre la presión y el volumen de un gas a temperatura constante.
b. Inversamente proporcional entre la presión y el volumen de un gas a temperatura constante.
c. Ninguna de las anteriores.
d. No se.
(6). Las unidades de medición utilizadas en las gráficas 10.12 y 10.13 son respectivamente las siguientes:
a. mm de Hg – cm3, mm de Hg – 1/cm3	 b. Atmósferas - cm3 , Atmósferas - 1/cm3 
c. Atmósferas - cm3, Atmósferas - cm3	 d. No se.
(7). A partir de la información proporcionada por las gráficas 10.12 y 10.13 y de las relaciones que en ellas se expo-
nen, elabora una conclusión que sea de carácter general sobre el comportamiento de los gases. Es decir, formula un 
enunciado que represente una ley sobre su comportamiento.  
(8). Basándose en la información proporcionada por las gráficas 10.12 y 10.13, elabora una explicación para el 
siguiente fenómeno: 
“Los astronautas antes de salir de sus naves al espacio sideral deben pasar por una cámara de despresurización e 
ir vestidos con traje de escafandra presurizada ”.
(9). Basándose en la información proporcionada por las gráficas 10.12 y 10.13, resuelve el siguiente problema:
Si un determinado gas ocupa 250 cm3 a una presión de 0,5 atmósferas ¿qué volumen ocuparía el gas cuando la 
presión a la que está sometido se haga igual a 2 atmósferas si la temperatura se mantiene constante? 

GRAFICA A ANALIZAR 

Fuente:
De Manuel E.; Balibrea S.; 
Jiménez M. y Martínez M.L. 
(1996). Física y química de 1 
Bachillerato LOGSE. Editorial 
Algaida. Madrid. P 148.
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Para la tipificación de las pruebas se 
cuidó que en su diseño las demás varia-
bles estuviesen controladas, realizando 
algunas modificaciones en los gráficos 
elegidos originalmente. Así mismo, las 
pruebas fueron revisadas por dos espe-
cialistas en didáctica de las ciencias. 
Además, se realizó un estudio piloto 
en el que las pruebas se aplicaron a 52 
estudiantes de segundo curso pertene-
cientes a la Diplomatura de Maestro en 
Educación Primaria de la Facultad de 
Ciencias de la Educación de la Univer-
sidad de Granada. A partir de los resul-
tados de este estudio piloto se modifi-
caron las cuestiones que presentaban 
poca correlación con el resultado global 
de la prueba. 

• Muestra 
Las pruebas rediseñadas se apli-

caron a dos grupos de estudiantes. El 
primero estaba compuesto por 68 estu-
diantes de segundo curso de la Licen-
ciatura en Química de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad de Grana-
da en España. El segundo grupo esta-
ba constituido por 170 estudiantes de 
grado 11 (segundo de Bachillerato) del 
colegio Champagnat de la ciudad Bogo-
tá (Colombia) regido por la comunidad 
de los Hermanos Maristas.

Para comparar el comportamiento de 
los grupos experimentales con respecto 
a las variables propuestas se realiza-
ron varias pruebas ANOVA y t de Stu-
dent. Cuando el valor de F en la prueba 
ANOVA indicó rechazo de la hipótesis 
nula, para establecer hipótesis alterna-
tivas adecuadas se realizó una prueba 
de contrastes múltiples, en esta investi-

gación se usó el Método de Tukey para 
todas las comparaciones a pares. Este 
trabajo, debido a la naturaleza cauti-
va que poseen los grupos investigados, 
no pretende generalizar sus resultados. 
Para presentar y analizar la informa-
ción se usaron los programas EXCEL 
9.0 de Oficce para Windows XP, y SPSS, 
10.0.

Análisis y discusión de resultados
 
• Sobre la influencia del uso didác-

tico de las gráficas en la compresión de 
los estudiantes: 

En el grupo de estudiantes de Licen-
ciatura en Química la comparación 
simple de medias muestra que este 
grupo obtiene mayores niveles de com-
presión explícita y conceptual cuando 
el uso didáctico de la gráfica es exposi-
tivo. Igualmente, muestra que ocurre 
lo mismo con el nivel de comprensión 
implícita cuando la gráfica tiene un uso 
didáctico problemático (véase la tabla 
3). 

La prueba ANOVA muestra que las 
diferencias entre los valores de la media 
sólo son significativas para los niveles 
de comprensión explícita y conceptual 
(F = 4.5, p = 0.029 y F = 5.0, p = 0,022 
respectivamente). La prueba “post hoc 
HSD de Tukey” confirma que la diferen-
cia de medias es significativa entre los 
grupos expositivo e instrumental para 
los niveles de comprensión explícita y 
conceptual (2.00, p = 0.023 y 2.67, p = 
0,018 respectivamente). Es decir el uso 
didáctico instrumental afecta negativa-
mente los niveles de comprensión explí-
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cita y conceptual de los estudiantes de 
Química y, el uso didáctico expositivo lo 
hace de forma positiva.

En el grupo de estudiantes de Bachi-
llerato la comparación simple de medias 
muestra que este grupo obtiene mayores 
niveles de compresión explicita e implí-
cita cuando el uso didáctico de la gráfica 
es expositivo. Igualmente, muestra que 
presentan un mayor nivel de compren-
sión conceptual cuando el uso didáctico 
de la gráfica es instrumental (véase la 
tabla 4). 

La prueba ANOVA muestra que 
la diferencia de medias sólo es signi-
ficativa cuando se refiere al nivel de 
comprensión implícita (F = 17.123, p 
= 0.000). La prueba “post hoc HSD de 
tukey” confirma que la diferencia de 
medias observada entre el grupo de uso 

didáctico instrumental y los grupos de 
usos didácticos expositivo y problemá-
tico es significativa (0.8180 y 1.045, p 
= 0.000 en ambos casos) en el nivel de 
comprensión implícita. Además mues-
tra que esta diferencia es mayor entre 
el grupo de uso didáctico instrumental y 
el grupo de uso didáctico expositivo. Es 
decir, el nivel de comprensión implíci-
ta del grupo de Bachillerato es influido 
negativamente por el uso didáctico ins-
trumental del gráfico y positivamente 
por los usos didácticos expositivo y pro-
blemático.

La influencia negativa del uso didác-
tico instrumental en la comprensión 
explícita del grupo de estudiantes de 
Química, puede deberse a varios facto-
res inherentes a las características de 
este tipo de gráficas. En primer lugar, el 

Tabla 3. Cuadro de medias del grupo de Licenciatura en Química: uso 
didáctico vs niveles de comprensión.

NIVEL DE COMPRENSIÓN	 EXPLICITO	 IMPLÍCITO	 CONCEPTUAL
USO DIDÁCTICO 	 		

Expositivo	 8,33	 8,50	 7,00
Problemático	 7,33	 8,83	 5,33
Instrumental	 6,33	 8,17	 4,33

Tabla 4. Cuadro de medias del grupo de estudiantes de Bachillerato: uso 
didáctico vs niveles de comprensión.

NIVEL DE COMPRENSIÓN	 EXPLICITO	 IMPLÍCITO	 CONCEPTUAL
USO DIDÁCTICO 	 		

Expositivo	 7,45	 7,85	 6,32
Problemático	 7,31	 7,62	 6,25
Instrumental	 6,75	 6,80	 6,61
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modo no explícito de presentar las varia-
bles, la forma curva y no recta de la línea 
gráfica y la naturaleza no ajustada de la 
misma; podrían dificultar la ejecución 
de las tareas de identificación de varia-
bles y de lectura de datos (en este caso 
la extrapolación de datos). En segundo 
lugar, el uso didáctico instrumental de 
la gráfica puede generar un efecto de 
fijación del contexto que dificultaría al 
estudiante imaginar otros puntos en 
la gráfica, diferentes a los obtenidos en 
el experimento. Esto obstaculizaría la 
extrapolación de datos. En tercer lugar, 
la mayor y más distribuida cantidad de 
información (montajes, contexto, tabla 
de datos) presentada por este tipo de 
gráficas puede dificultar la abstracción 
necesaria para ejecutar la tarea de asig-
narle un título. 

Así mismo esta influencia negativa 
puede ser ocasionada por factores rela-
cionados con las prácticas y los recursos 
didácticos usados en las aulas de cien-
cias. En primer lugar, podría deberse a 
que las tareas propias del nivel de com-
prensión explícita, como clasificar las 
variables, realizar ejercicios de extra-
polación de datos o proponer un título 
para la gráfica, puedan ser considera-
das de poca importancia cuando se usan 
representaciones gráficas en un proceso 
experimental. En segundo lugar, la poca 
participación de los estudiantes en acti-
vidades de interpretación de gráficas de 
tipo instrumental y la baja frecuencia 
en que éstas se presenta en los libros 
de texto, también podrían dificultar a la 
ejecución de las tareas del nivel de com-

prensión explicita cuando se analizan 
este tipo de gráficas. 

La influencia negativa del uso didác-
tico instrumental del gráfico en la com-
prensión conceptual de los estudiantes de 
Química tal vez puede ser explicada por 
las características propias de este tipo 
de gráficas. Así, la naturaleza no ajusta-
da y la forma curva de las líneas propias 
de este tipo de gráficas dificultarían su 
conversión en otras representaciones 
como los enunciados o las ecuaciones, al 
oscurecer los elementos significativos a 
coordinar en los dos tipos de represen-
taciones y al aumentar su número. Ello 
a su vez haría difícil la construcción de 
explicaciones y predicciones que requie-
ren de síntesis conceptuales y expresio-
nes algebraicas previas. Por último, el 
uso instrumental del gráfico como ya se 
anotó, podría ocasionar un efecto de fija-
ción del aprendizaje al contexto, dificul-
tando la transferencia del mismo con el 
fin de construir y formular explicaciones 
y predicciones sobre otras situaciones y 
fenómenos.. 

La influencia positiva del uso didác-
tico expositivo de la gráfica en la com-
prensión explícita de los estudiantes de 
Química, puede deberse a varias razo-
nes. En primer lugar, el texto que acom-
paña este tipo de gráficas clasifica explí-
citamente las variables (se escribe P en 
función de V), y ello facilita su identifi-
cación. En segundo lugar, la forma recta 
y la naturaleza ajustada de la línea 
incluida en una de las gráficas, pueden 
facilitar la lectura de los datos (extrapo-
lación). Igualmente, el título que acom-
paña al texto en el cual se inserta este 
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tipo de gráficas facilitaría la tarea de 
asignarle un título. 

La influencia positiva del uso didác-
tico expositivo de la gráfica en la com-
prensión conceptual que presentan los 
estudiantes de Química puede deberse 
a las características de este tipo de grá-
ficas. Así, la naturaleza ajustada y la 
forma recta de la línea gráfica pueden 
facilitar la conversión de la representa-
ción gráfica en otras representaciones 
como enunciados (conclusiones) o expre-
siones algebraicas, ya que implican un 
menor número de elementos significa-
tivos a coordinar con otro tipo de repre-
sentación en el proceso de conversión. 
Esto a su vez facilitaría la elaboración 
de explicaciones y predicciones que uti-
lizan síntesis conceptuales y ecuaciones. 
Por último, es posible que los estudian-
tes estén más familiarizados con las 
representaciones cartesianas expositi-
vas por ser las que se usan con mayor 
frecuencia en los libros de texto y esto 
les facilitaría su comprensión. 

La influencia negativa que presenta 
el uso didáctico instrumental en el nivel 
de compresión implícita para el grupo 
de Bachillerato pueden deberse a varios 
factores relacionados con las caracterís-
ticas de este tipo de gráficas. En primer 
lugar, la forma curva y no ajustada de la 
línea gráfica podrían dificultar la conver-
sión de la gráfica en una ecuación a tra-
vés de la cual se identificara la relación 
entre las variables, debido a la mayor 
complejidad de la líneas gráficas curvas. 
Así mismo la incongruencia de esos dos 
tipos de representaciones dificultaría la 
conversión entre ellas (Duval 1998). Por 

otra parte, esta conversión se dificulta-
ría por una ausencia de claridad en los 
estudiantes sobre el significado de los 
términos, lo que haría muy difícil poner 
en correspondencia las dos representa-
ciones incongruentes y coordinarlas con 
el fin de realizar la conversión requerida. 
Esta ausencia de claridad puede deber-
se a que, tal vez, los estudiantes asocian 
equivocadamente el término proporcio-
nal a las líneas rectas y, el de pendiente 
de una línea gráfica a la pendiente de la 
recta. Esta falta de claridad también les 
dificultaría la clasificación de la relación 
expuesta como inversamente proporcio-
nal. En tercer lugar, la necesidad de una 
operación de conversión para recono-
cer los términos incluidos en la gráfica 
(unidades) que requiere del dominio de 
la notación exponencial y la escala del 
volumen en el Sistema Internacional de 
Unidades, podría aumentar la dificultad 
para ejecutar la tarea de reconocimiento 
de términos. 

La influencia positiva del uso didácti-
co problemático de las gráficas en el nivel 
de comprensión explícita de los estu-
diantes de Bachillerato puede deberse 
a características intrínsecas a este tipo 
de gráficas. Es decir, que características 
como la forma recta de la línea y la natu-
raleza directamente proporcional de la 
relación presentada (ambas familiares 
para los estudiantes), además de la pre-
sentación sintética de la información 
referida a las variables y a su relación, 
facilitarían la ejecución de dichas tareas 
a este grupo de estudiantes. Esto ocu-
rre tal vez porque dichas características 
les facilitan encontrar la información 
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en ellas, y por ende, la identificación de 
las variables y la lectura de la gráfica. 
Además, dichas características, podrían 
hacerlas más congruentes con otros 
tipos de representaciones facilitando las 
tareas de identificación y clasificación 
de las relaciones que requieren de su 
conversión.

La influencia positiva del uso didác-
tico expositivo en la comprensión implí-
cita de los estudiantes de Bachillerato 
puede deberse también a caracterís-
ticas propias a este tipo de gráficas. 
Estas características son: la referencia 
explícita a las variables como al tipo de 
relación entre ellas (“en función de”) y 
la utilización de dos gráficas comple-
mentarias en lugar de una única grá-
fica. Posiblemente, esto ocurre porque 
dichas características hacen más acce-
sible a los estudiantes de Bachillerato 
la información necesaria para llevar a 
cabo estas tareas, ofreciéndoles la posi-
bilidad de hacer explícita la relación que 
se presenta entre las variables y, dán-
doles un mayor número de elementos 
informativos susceptibles de ser relacio-
nados con los términos utilizados en la 
gráfica para construir el significado de 
estos últimos. 

• Sobre la influencia del uso científico 
de las gráficas en la comprensión de los 
estudiantes.

En el grupo de estudiantes de Licen-
ciatura en Química la comparación sim-
ple entre los valores de la media mues-
tra que los estudiantes presentan un 
mayor nivel de comprensión explícito y 
conceptual cuando el uso científico de la 
gráfica es teórico. 

Así mismo, muestran que este grupo 
tiene un mayor nivel de comprensión 
implícito cuando el uso científico de la 
gráfica es experimental (véase la tabla 
5). 

La prueba t de Student muestra 
cómo la diferencia encontrada entre 
las medias sólo es significativa cuan-
do se refieren al nivel de comprensión 
implícita (t = -6.085, p = 0.000). Además, 
muestra que esto no ocurre así cuando 
se trata de los niveles de comprensión 
explicita o conceptual (t = 0.400, p = 
0.694 y t = 0.133, p = 0.896). Es decir, 
sólo nivel de comprensión implícita que 
presentan los estudiantes de Química 
sobre la gráfica esta influido por el uso 
científico de ésta. 

En el grupo de Bachillerato la com-
paración simple entre los valores de la 

Tabla 5. Cuadro de medias del grupo de Licenciatura en Química: uso 
científico vs niveles de comprensión.

NIVEL DE COMPRENSIÓN	 EXPLICITO	 IMPLÍCITO	 CONCEPTUAL
USO CIENTÍFICO	 		

Teórico	 7,67	 6,89	 6,44
Experimental	 7,44	 8,89	 6,33
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media muestra que los estudiantes pre-
sentan un mayor nivel de comprensión 
explícita, implícita y conceptual cuando 
el uso científico de la gráfica es experi-
mental (véase la tabla 6).

A pesar de las diferencias encontra-
das la prueba t de Student muestra que 
éstas no son significativas (t = -0.725, p 
= 0.470 ; t = -1.628, p = 0.105 ; 0.138 p 
= 0.891 para los niveles de comprensión 
explícita implícita y conceptual, respec-
tivamente). Es decir, la comprensión que 
presentan los estudiantes de la gráfica 
no está influida en ninguno de sus nive-
les, por el uso científico de la misma ya 
sea teórico o experimental.

La influencia positiva del uso científi-
co experimental en el nivel de compren-
sión implícita de los estudiantes de Quí-
mica, puede deberse a varios factores. 
En primer lugar, este grupo podría estar 
capacitado para usar los datos adjuntos 
al gráfico y reemplazarlos en las diferen-
tes opciones de expresiones algebraicas 
que se les proponen para identificar la 
relación con la expresión algebraica más 
adecuada. Esto puede ocurrir porque los 
estudiantes de Licenciatura en razón 
de su formación habrían participado en 
un mayor número de prácticas de labo-
ratorio, en las que han usado gráficas 

cartesianas para representar el compor-
tamiento de los datos. En segundo lugar, 
y a consecuencia de este mejor uso de 
los datos, puede ser más fácil para este 
grupo la determinación de la clase de 
relación proporcional que se presenta 
entre las variables. En tercer lugar, la 
utilización de tablas de datos les pudo 
haber permitido poner en relación los 
valores propuestos en las tablas y las 
unidades utilizadas en el gráfico, con 
lo cual se facilita el reconocimiento de 
estas últimas y la construcción de su 
significado. 

Por último, es importante anotar que, 
tal vez, la mayor experiencia del grupo 
de estudiantes de Licenciatura en Quí-
mica en el manejo de gráficas acompaña-
das de un grupo de datos, en relación a 
la experiencia más limitada que pueden 
poseer los estudiantes de Bachillerato, 
puede hacer que la presencia de grupos 
de datos junto a las gráficas a analizar, 
sea significativa para su nivel de com-
prensión implícita. 

Conclusiones y recomendaciones 

El análisis de los resultados obteni-
dos a permite elaborar las siguientes 
conclusiones: 

Tabla 6. Cuadro de medias Grupo de Bachillerato: uso científico vs 
niveles de comprensión.

NIVEL DE COMPRENSIÓN	 EXPLICITO	 IMPLÍCITO	 CONCEPTUAL
USO CIENTÍFICO	 		

Teórico	 7,28	 7,88	 7,31
Experimental	 7,40	 8,09	 7,36



DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 19. 2005, 57-7470

–Las características de las gráficas 
con un uso didáctico instrumental le 
dificultan a los estudiantes la ejecución 
de las tareas propias de los diferentes 
niveles de comprensión gráfica (explíci-
ta y conceptual para el grupo de Quími-
ca e implícita para el de Bachillerato). 
Entre estas características se cuentan: 
la manera no explícita de presentar las 
variables, la forma curva de la línea 
gráfica, un mayor volumen de infor-
mación adjunta y un contexto experi-
mental específico. Tal vez, porque estas 
características hacen a las representa-
ciones gráficas más complejas y menos 
congruentes con otros tipos de repre-
sentaciones. Estos factores dificultan 
a su vez la búsqueda de la información 
dentro de la gráfica y con ello la ejecu-
ción de las tareas de: identificación de 
variables, lectura de la gráfica, recono-
cimiento de términos y asignación de un 
título a la gráfica. Además, dificultan la 
conversión entre representaciones, que 
es crucial para ejecutar las tareas pro-
pias del nivel conceptual y de otras del 
nivel implícito, como la identificación y 
clasificación de la relación expuesta. 

El efecto negativo del uso didáctico 
instrumental del gráfico sobre la eje-
cución de las tareas propias de los dife-
rentes niveles de comprensión gráfica 
también podría deberse a varios facto-
res situacionales y a factores referidos 
a las características de las tareas. En 
primer lugar, podría deberse a la poca 
participación de los estudiantes en 
experiencias en las que se utilicen las 
representaciones gráficas como herra-
mientas de interpretación en procesos 
experimentales. En segundo lugar, tam-

bién podría deberse a la baja frecuen-
cia con la que se presentan en los libros 
de texto las gráficas cartesianas de uso 
didáctico instrumental. Estos dos facto-
res situacionales han sido referidos ya 
por un buen número de investigadores 
(Padilla y McKenzie 1986; Blubaugh y 
Emmons 1999; Roth y Bowen 1999; Ain-
ley, Nadi y Pratt 2000). En tercer lugar, 
con referencia a las características de 
la tarea, el que las tareas propias de los 
niveles de comprensión implícita y con-
ceptual requieran de la conversión de 
las gráficas cartesianas en otras repre-
sentaciones como expresiones algebrai-
cas o enunciados, aumenta la dificultad 
para interpretarlas. Esto es debido a 
que, dicha conversión es especialmente 
difícil por dos razones: porque los estu-
diantes no comprenden claramente el 
significado de los elementos que confor-
man la representación gráfica cartesia-
na, para coordinarlos con los elementos 
propios de las ecuaciones algebraicas o 
de los enunciados, y porque este tipo de 
operaciones de conversión entre repre-
sentaciones expresadas en registros 
semióticos diferentes no es usual en las 
clases de ciencias (Duval, 1988, 1999).

–Las características propias de las 
gráficas cuyo uso didáctico es exposi-
tivo facilitan la ejecución global que 
hacen los estudiantes de Licenciatura 
en Química de las tareas propias del 
nivel de comprensión conceptual. Estas 
características son: la utilización de 
dos gráficas complementarias, el mayor 
grado de generalización de los gráficos 
y la ausencia de un contexto específico 
al que se pueda fijar la gráfica. Posible-
mente, dichas características facilitan 



71DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 19. 2005, 57-74

los procesos de abstracción y de trans-
ferencia de la información necesarios 
para elaborar conclusiones, explicacio-
nes o predicciones. Así mismo, estas 
características podrían complementar-
se con una mayor capacidad de sínte-
sis y posiblemente con un alto nivel de 
conocimientos previos en el campo de 
la Química por parte de los estudiantes 
de la Licenciatura, y ejercer un efecto 
sinérgico para facilitar la ejecución de 
las tareas de tipo conceptual. 

–Las características propias de las 
gráficas con usos didácticos problemá-
tico y expositivo, como la forma recta de 
la línea gráfica, la presentación sinté-
tica y explícita de la información refe-
rida a las variables (“en función de”) y 
de la relación entre ellas, la naturaleza 
directamente proporcional de la rela-
ción presentada y, la utilización de dos 
gráficas complementarias, favorecen la 
ejecución de las tareas propias del nivel 
de comprensión implícita en el grupo de 
estudiantes de Bachillerato. Esto ocu-
rre porque dichas características pro-
porcionan información más clara, en 
mayor cantidad y más familiar para los 
estudiantes, y por lo tanto, más accesi-
ble para ellos, potenciando su capaci-
dad de búsqueda de dicha información. 
Además estas características hacen a 
las gráficas cartesianas más congruen-
tes con otros tipos de representacio-
nes, facilitando su conversión. Aquí 
es importante recordar que Guthrie, 
Weber y Kimmerley (1993) proponen 
que la capacidad de búsqueda de la 
información, junto con la de descubrir 
tendencias y patrones, son esenciales 
en la interpretación de las representa-

ciones gráficas. Esta conclusión puede 
ser matizada por el hecho de que las 
gráficas de uso didáctico expositivo y 
problemático son más comunes en los 
libros de texto usados para el nivel edu-
cativo de Bachillerato que las que tie-
nen uso didáctico instrumental; lo que 
tal vez hace más familiar este tipo de 
gráficas y permite aprovechar mejor la 
información que ofrecen

–El uso científico experimental de 
las representaciones gráficas cartesia-
nas influye negativamente en el nivel 
de comprensión implícita de los estu-
diantes de Bachillerato y positivamen-
te en el mismo nivel de comprensión 
de los estudiantes de Licenciatura de 
Química. Esto ocurre, tal vez, porque 
los estudiantes con formación básica y 
no específica en el campo de las cien-
cias experimentales (Bachillerato) no 
son capaces de utilizar de la forma más 
adecuada los datos adjuntos a una grá-
fica cartesiana, para ejecutar tareas 
propias del nivel de comprensión implí-
cita, y los estudiantes que sí tienen este 
tipo de formación sí lo son. Es decir, los 
estudiantes de licenciatura en Química 
pueden utilizar los datos adjuntos a la 
gráfica para: ponerlos en relación con 
las unidades usadas facilitando su reco-
nocimiento, y la clasificación e identifi-
cación de la relación propuesta. Quizás 
esto se deba a que la mayor experiencia 
de este grupo de estudiantes con gráfi-
cas experimentales las hace más acce-
sibles aliviando la carga de su memoria 
de trabajo (Goldman, 2003; Guthrie, 
Weber y Kimmerley, 1993).

El análisis de los datos así como las 
conclusiones elaboradas a partir del 



DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 19. 2005, 57-7472

mismo permiten recomendar que: en 
la medida de lo posible deberían dise-
ñarse un número suficiente de trabajos 
prácticos que puedan partir de grupos 
de datos preestablecidos u obtenidos a 
partir de procesos experimentales, que 
faciliten la construcción de gráficas car-
tesianas con un dominio experimental 
de referente, altos volúmenes de infor-
mación y líneas no ajustadas. Esto ten-
dría el objetivo de familiarizarlos con 
las gráficas cartesianas parecidas a 
las construidas en procesos científicos 
reales y que presentan características 
que las hacen por lo regular altamente 
incongruentes con otros tipos de repre-
sentaciones. Además, este tipo de acti-
vidades podría hacer que los estudian-
tes sin formación específica en ciencias 
experimentales pudiesen sacar prove-
cho de los grupos de datos que acompa-
ñan una gráfica cartesiana, con el fin de 
mejorar su interpretación. 
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