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RESUMEN

El objetivo del estudio fue comprobar si la lectura de representaciones pictéricas
influye sobre el aprendizaje de fisica de los estudiantes del Proyecto Mate-
madtica y Fisica de la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Ba-
ralt”. Los eventos se sustentaron teéricamente en Eco (1981), Good y
Brophy (1998), Gardner (2001), Nifio (2007). Metodolégicamente se con-
textualizé en la investigacion holistica, del tipo confirmatoria de verificacion
empirica, con un diseno experimental para los estudiantes y un disefio tran-
seccional no experimental para los docentes. El procesamiento de los datos
se ejecuto mediante estadistica descriptiva, aplicaciéon de la prueba Chi-
cuadrado para evaluar la relacion interna de los eventos y la aplicacién de la
t de Student, para evaluar la relacién general de las hipétesis, concluyendo
que la lectura de representaciones pictdricas influye en la obtencién de
aprendizaje en fisica, puesto que desarrolla habilidades lingtisticas, espa-
ciales, cinético corporales y naturalistas.
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Reading of Pictorial Representations
and the Learning of Physics

ABSTRACT

The objective of the study was to verify whether the reading of pictorial represen-
tations influences the learning of physics for students in the Mathematics
and Physics Project at the National Experimental University “Rafael Marfa
Baralt.” Events were supported theoretically on the works of Eco (1981),
Good and Brophy (1998), Gardner (2001) and Nifo (2007). Methodologi-
cally, the study was contextualized in holistic research of the type that con-
firms empirical verification, with an experimental design for the students
and a non-experimental, trans-sectional design for the teachers. Data was
processed using descriptive statistics, applying the Chi-squared test to evalu-
ate the internal relationship of the events and applying the t of Students to
evaluate the general relation of the hypothesis. Conclusions were that the
reading of pictorial representations influences obtaining learning in physics,
since it develops linguistic, spatial, kinetic, corporal and naturalistic abilities.

KEYWORDS: pictorial representation, learning, multiple intelligences.

Introduccion

Actualmente, hablar sobre calidad en Educacién Superior implica el
establecimiento de sinergias entre lo humanistico, lo lingtiistico, lo cientifi-
co y lo ético; es decir, la educacién debe establecer su visién y su mision
en funcién de la interdisciplinariedad de las areas de conocimiento y no
en su parcelacion.

Dentro de este orden de ideas, es necesario buscar alternativas que
mejoren el proceso educativo de los estudiantes a fin de desarrollar sus ca-
pacidades criticas-reflexivas en funcion del abordaje holistico bajo el cual
se analizara y dard solucién a cualquier situacién que se presenta no sélo
en el dmbito educativo, sino en lo social o en lo personal. Por ello, se hace
necesario promover cambios en las aulas de clase, en el actuar del docen-
te y del estudiante, en la manera como ellos se relacionan y comunican
realmente.
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Con el propésito de buscar argumentos que evidencien la influencia
existente entre la lectura de representaciones no textuales o pictéricas y el
aprendizaje de la Fisica, se realiz6 esta investigacion tomando como esce-
nario investigativo a la catedra de Fisica y Laboratorio, perteneciente al
plan de estudio de la Licenciatura en Educacién Mencién Matematica y Fi-
sica, de la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt”
(UNERMB), puesto que ella no escapa de la necesidad de transformacion
del proceso de ensefianza aprendizaje de sus estudiantes, aunado al he-
cho de que la Fisica es una manera de pensar e investigar acerca de la na-
turaleza y que en este milenio se da apertura al hombre para que haga los
cambios necesarios en pro de mejorar su calidad de vida, lo que se tradu-
ce en un cambio de paradigma acorde con las exigencias del momento
historico que vive el pais y que se visualiza en todos los niveles del sistema
educativo.

Motivo por el cual, se necesita que las personas involucradas den
apertura a la metamorfosis que debe experimentar el paradigma con el
cual se formaron para asumir el nacimiento de uno nuevo que tenga como
mision estimular un clima favorable para la adquisicion de aprendizaje, la
creatividad e interés de los participantes y, por ende, una disposicion afec-
tiva necesaria para estimular el crecimiento personal del docente en ejer-
cicio y de los futuros pares a través de una formacién académica integral,
libre de prejuicios y abierta a los cambios que mejoren su desempeno y
calidad laboral.

Cabe destacar, que la tematica abordada por esta investigacion es in-
novadora, poco investigada en el pais y con un campo de accién transfor-
madora muy significativo puesto que a través de ella se puede establecer
una interrelacién entre las diferentes areas del saber que genere una vision
holistica de la educacién, donde se erradique el parcelamiento del sabery
se dé rienda suelta a la creatividad, al proceso critico reflexivo y a la perti-
nencia de una educacién de calidad para la sociedad y el desarrollo del
pais. En otras palabras, se busca establecer criterios comunes (Intersec-
cion) entre las areas del saber a partir de la siguiente premisa: Se puede
contribuir al desarrollo de otra rama del saber, y esto se traduce, obvia-
mente en una nocién integradora y holistica del proceso educativo.
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1. Descripcion general de la situacién a investigar

En atencion a la necesidad de elevar la calidad de la formacion del
estudiante universitario, se han realizado en los tltimos afos investigacio-
nes con el fin de buscar alternativas que permitan establecer la eficaciay la
eficiencia que debe caracterizar a los elementos que intervienen en el he-
cho educativo.

Por ello, se consideré en esta investigacion la naturaleza de la Fisica
como area de estudio a nivel universitario y el caracter de la semiédticay la
semantica como ejes interdisciplinares que apoyan al proceso de ense-
fanza aprendizaje de la mencionada drea del saber.

Ahora bien, si se toma en cuenta que las ciencias fisicas estudian las
propiedades generales de la materia y que ella interpreta a partir de las
percepciones del observador, de la especulacion teérica del reconoci-
miento de lo no visible a través de sus efectos y del avance tecnolégico que
apoya al progreso cientifico, se hace necesario comprender su naturaleza
y su campo de accién, por medio del lenguaje: escrito, visual, matematico
e interdisciplinario.

Al respecto Lemke (1997: 64), sostiene que el mundo de la ciencia
cambia su forma de expresarse de un lenguaje escrito a uno mas visual,
por lo tanto, los conceptos cientificos pueden considerarse hibridos se-
midticos, ya que necesitan de palabras, graficos, diagramas, simbolos ma-
temdticos, férmulas, ilustraciones, entre otros; para ser comunicados,
comprendidos y aprendidos eficazmente. Es decir, hay que hacer uso de
las representaciones no textuales para clarificar lo que con la imaginacién
no se visualiza.

En atencién a esto, Ibarra y Mormann (2000: 25) sostienen que re-
presentar es una actividad de primer rango en la tarea de dar un sentido al
mundo y en relacién con esta afirmacion, el docente utiliza dibujos para
explicar las situaciones que con el lenguaje cientifico o especifico de la Fi-
sica, sus estudiantes no logran entender, donde se encuentra con otra difi-
cultad, las imagenes o signos al igual que las palabras pueden tener mu-
chos significados.

Un ejemplo cldsico de esta concepcién, lo constituye la flecha, ya
que es uno de los signos mas utilizados en las representaciones cientificas;
sin embargo, su uso y su significado pueden considerarse de orden multi-
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semantico: ella puede representar una magnitud fisica vectorial (fuerza,
velocidad), la direccién de un cuerpo en movimiento, el sentido de un an-
gulo girado o un eje cartesiano, entre otros.

Esto induce la necesidad de formar a los docentes y estudiantes lin-
giiisticamente, no sélo para leer los componentes tedricos de la Fisica, sino
también los componentes pictéricos que complementan la descripcién
conceptual del fenémeno o la situacién dada en el contexto teérico. Por
eso, los docentes deben formarse lingtiisticamente para orientar a sus estu-
diantes en el andlisis e interpretacién de las representaciones fisicas, pues
como dice Lemke (1997: 22): “Se hace ciencia a partir del lenguaje”.

Al mismo tiempo, debe introducirse desde los primeros niveles edu-
cativos un proceso de alfabetizacién lingtiistica no sélo para lectura y re-
daccién de aspectos tedricos, sino también de aspectos pictéricos o no
textuales, con la finalidad de dar significados semidticos y semanticos al
signo, a la representacion o al icono que ilustra la situacion fisica a consi-
derar.

En pocas palabras, ensefar a leer no sélo palabras sino iméagenes,
resaltar la importancia de ellas y su complementariedad, en funcién de
que el lector interprete y atribuya los significados en concordancia con lo
establecido por la comunidad discursiva a nivel del estudio de la Fisica
como ciencia.

En ese sentido, cabe destacar que la poblacién que alberga la catedra
de Fisica perteneciente al Proyecto Matematica y Fisica de la UNERMB,
muestra en su cotidianidad la problematica descrita, es decir, a través de la
diagnosis realizada por la investigadora se evidencia lo siguiente:

— Los estudiantes no asocian las imédgenes o los gréficos presentados
por el docente o por los textos consultados con la teoria descrita, en
pocas palabras, los ven como elementos didacticos aislados, donde
el primero s6lo decora u ocupa un espacio de segunda importancia.

— Los docentes parten del contenido teérico para realizar la represen-
tacién, pero muy pocas veces hacen la representacién para generar
la teorfa.

— Se observa dificultad para comprender los enunciados de los proble-

mas y de las leyes fisicas por parte de los estudiantes, sobre todo
cuando éstos son netamente analiticos, es decir, cuando se parte de
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unos supuestos tedricos con un nivel de abstraccién considerable y
no se incluye ninguna expresion escalar (cantidades numéricas) que
la complemente.

Por ello, se toma en consideracién lo expuesto y se establece como
alternativa de solucién la aplicacién de lectura de representaciones picté-
ricas o no textuales como proceso semiético de decodificacion de la re-
presentacion, previa aclaracion terminolégica de los elementos utilizados
en el disefo para minimizar el caracter polisémico de la misma como re-
curso de ensenanza aprendizaje. En consecuencia, el docente, bajo este
enfoque, utiliza la representacion como un complemento primario de su
explicacion o le da un caracter protagénico de acuerdo con la naturaleza
del tema tratado, aclarando previamente la intencién o significado del sig-
no presente en la representacion, a fin de hablar bajo el mismo cédigo se-
mantico con sus estudiantes.

2. Teoria que fundamenta la relacién entre los eventos

Desde el inicio de la vida en la Tierra, el hombre busca la manera
mas adecuada para comunicarse, es decir, crea su lenguaje; muestra de
esto son las pinturas rupestres de las cavernas, los jeroglificos egipcios, la
simbologia Maya, entre otros. Esto indica la presencia de signos pictéricos
como maxima expresion del quehacer del hombre y del conocimiento
producido por él mediante la interaccién con el mundo que lo rodea. Pero
con el devenir del tiempo, la lengua escrita fue desplazando a la lengua
pictogréfica, hasta el punto que el hombre sélo es alfabetizado para leer
palabras y no imagenes.

A este respecto, se puede decir que es necesario que el proceso de
alfabetizacion escolar se haga bajo el principio de la complementariedad
de ambas formas de lenguaje, en pro de una formacién semiético lingtiis-
tica integral. De ello se desprende que el hombre debe usar representa-
ciones simbdlicas para plasmar la relacién signo-referente o significa-
do-significante.

En este mismo orden de ideas, el signo en su definicién clasica alude
a la sustitucién de una cosa por otra. Por ejemplo, un dibujo de calavera
sustituye a la idea de muerte, mediante la cual representa la muerte en si.
De aqui que Nifo (2007: 30) define al signo como: “ El medio por el cual
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representamos en la mente una realidad cualquiera construida como sig-
nificado”.

En relacién con esta afirmacién, se puede decir que el signo siempre
tiene la intencién de comunicar un sentido o significado que abarca as-
pectos cognitivos, actitudinales, emocionales, artisticos, culturales, cienti-
ficos, entre otros. Es por ello que un signo puede ser la expresion de diver-
sos significados: la calavera se asocia con la definicién de muerte o de sus-
tancia toxica (veneno) segln el criterio del intérprete y del contexto donde
se ubique este signo.

Eco (1981: 20) plantea que: “Son los signos los que nos permiten vi-
vir en sociedad o la sociedad en que vivimos no es otra cosa que un com-
plejo sistema de signos”. Mediante este planteamiento, Eco introduce el
carcter antropolégico cultural del signo, es decir, que la cultura se com-
prende mejor si se estudia desde una perspectiva semiética. De ahi se des-
prende la riqueza polisémica del signo, pues puede ser usado en diversi-
dad de situaciones con diferentes significados.

Desde una perspectiva tripartita, el signo puede concebirse como la
cooperacion entre tres elementos solidarios:

— Como referencia al medio: el signo es parte del mundo fisico, es ma-
terial.

— Como referencia al objeto: es la realidad que se representa.

— Como referencia al interpretante: es el sentido del signo, interpreta-
do por otro signo.

Para Eysenk y Keane, (citados por Lombardi, 2006: 9) una represen-
tacion es “...cualquier notacion, signo o conjunto de simbolos que re-pre-
sentan (vuelve a presentar) algtin aspecto del mundo externo o de nuestra
imaginacion, en ausencia de ella “.

De acuerdo con lo antes citado, la representacion permite dar signifi-
cado al objeto o mundo plasmado conceptualmente en dicha representa-
cién. Por consiguiente, la representacién permite construir el lenguaje de
significacion del objeto y esto se puede dar de dos formas: un textual y
otra no textual o pictdrica.

En esta investigacion se considerara el sistema de representaciones
pictoricas utilizadas para la construccién del lenguaje cientifico. De mane-
ra que el texto y la imagen representen dos maneras de expresar las mis-
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mas ideas sin redundancia, como interpretaciones conjuntas de las cuales
se obtiene un nuevo significado.

Vale acotar entonces que dentro de la categoria de representaciones
pictéricas se incluyen fotografias, diagramas estructurales, comics, grafi-
cos, mapas, ilustraciones, planos o croquis, entre otras.

En concordancia con lo expuesto, el lenguaje cientifico puede consi-
derase un hibrido semiético y requiere, para su interpretacion, realizar un
trabajo de lectura que permita la comprensién de los diferentes tipos de
representacion (Lombardi, 2006: 13). En este momento, la comprensién
debe concebirse como el proceso mediante el cual el lector establece rela-
ciones entre la representacion y lo que se quiere representar, que permita
a atribuir significados equivalentes a los asignados por la comunidad dis-
cursiva.

De manera que en el ambito de la ensefanza aprendizaje, esta con-
cepcién implica que los docentes y estudiantes deben desarrollar compe-
tencias generales y especificas que permitan asignar significados atribuidos
en una comunidad discursiva en particular, de manera que las estrategias
utilizadas en clase induzcan el desarrollo de estas competencias.

En relacion con eso, Lombardi (2006: 11) sostiene que una represen-
tacion pictérica puede ser andloga en cuanto a la relaciéon representa-
do-representante, si se parece al mundo que representa, y arbitraria si se
vale de otras formas de lenguaje para establecer dicha relacion.

Por consiguiente, al momento de interpretar el significado de una re-
presentacion pictérica en el drea de Fisica debe tomarse en cuenta la natu-
raleza del fenémeno a analizar, es decir, si se puede establecer una analo-
gia directa entre lo representado y el representante, en cuyo caso se estaria
considerando un fenémeno fisico de facil visualizacién. En caso contrario,
se estarfa en presencia de representaciones pictéricas arbitrarias, las cuales
tratan de reflejar la esencia de un fenémeno fisico de dificil visualizacion,
es decir, con alto grado de abstraccion.

De manera que para llevar a cabo esta investigacion es necesario es-
tablecer los criterios bajo los cuales se analizaré el evento conceptualizado
anteriormente, entiéndase, la lectura de representaciones pictéricas en el
aprendizaje de fisica. Estos criterios son seleccionados en concordancia
con lo expuesto por Markman, citado en Lombardi (2006: 9-10), en rela-
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cién a los componentes de la representacion, a saber: el referente, el sig-
no, reglas de representacién y el proceso que usa la representacion.

En esa perspectiva, el referente se define como aquello que se va a
representar: el significado del representante o signo. Mientras que el signo
puede definirse como la representacién del fendmeno, la situacion y la
idea; en tanto que, las reglas de representacion son los criterios que se es-
tablecen a la hora de escoger el signo que sustituird al referente y que per-
mite dar significado a la representacion.

Por consiguiente, la intencionalidad que se da a la representacion, su
uso o campo de aplicacion, vendria a ser el proceso que usa la representa-
cion.

En el mismo orden de ideas, Perales (2006: 12) sefiala que la ciencia
viene utilizando representaciones gréficas, como imagenes, ilustraciones,
diagramas, entre otros, para clarificar o explicar la esencia de un fenéme-
no u objeto.

Ciertamente, este proceso representacional es utilizado como una
estrategia de ensefanza y aprendizaje. De ensefianza porque permite al
docente exponer de una manera mas precisa y clara los contenidos de una
determinada asignatura, facilitando la comprensién de los mismos apren-
dizajes porque permiten al estudiante asimilar conceptualmente dichos
contenidos.

En relacién con el aprendizaje de las ciencias experimentales, espe-
cificamente de la Fisica, parte de la existencia de conocimientos previos
como requisito necesario para que se facilite el nuevo aprendizaje. Se
puede decir que tanto el docente como el estudiante, se valen de su ci-
mulo de conocimientos previos para establecer por analogia, semejanza o
arbitrariedad los signos con los cuales representan sus ideas.

En ese mismo orden de ideas, Campbell y otros (2004: 120), sostie-
nen que cuando las tareas de lengua escrita u oral cuentan con el apoyo de
graficos, diagramas o fotografias, se facilita el aprendizaje y se refuerza la
retencién en muchos estudiantes.

En ese sentido, las representaciones graficas de la informacién cum-
plen valiosas funciones educativas: sirven para presentar, definir, interpre-
tar, manipular, sintetizar y demostrar datos. De tal manera que los mate-
riales visuales enriquecen la ensefianza, pues permiten calificar los con-
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ceptos que el docente estd explicando y proporciona a los estudiantes me-
dios visuales para comprender y comunicar lo que aprenden.

Novaes (1985: 31) afirma, al respecto:

La imagen utilizada con creatividad en educacién permite promo-
ver formas diferenciadas de percepcion, discriminacion y de valoriza-
cion de la realidad; estimula comportamientos vinculados a la origina-
lidad y a la apreciacién de lo nuevo, despertando la curiosidad, la re-
ceptividad y la autodireccion.

Esta manera de pensar, conduce a la idea de la imagen como media-
dor indispensable en el desarrollo del pensamiento, de la accién y del len-
guaje del estudiante. Por ello, aprender un contenido implica atribuirle un
significado, construir una representaciéon o un modelo mental del mismo.
La construccion del conocimiento supone un proceso de elaboracion en
el sentido que el estudiante selecciona y organiza las informaciones que
genera por diferentes medios, estableciendo relaciones entre los mismos.

Si el estudiante consigue establecer relaciones sustantivas y no arbi-
trarias entre el nuevo material de aprendizaje y sus conocimientos previos,
es decir, si lo integra a su estructura cognoscitiva, sera capaz de atribuirle
significados, de construirse una representacién o un modelo mental del
mismo y llevara a cabo un aprendizaje significativo.

De alli, pues, que el aprendizaje de las ciencias muestra algunas con-
sideraciones especiales para que el estudiante pueda hacerlo, las cuales se
describen a continuacién:

— Significabilidad psicolégica: que requiere la existencia de elementos
pertinentes y relacionables con el material de aprendizaje ubicado
en la estructura cognoscitiva del estudiante.

— Significabilidad l6gica del contenido: que exige relevancia y organi-
zacion clara del material de aprendizaje.

— Disposicién favorable: el estudiante debe estar motivado para rela-
cionar el nuevo material de aprendizaje con lo que ya sabe.

— Disposicién cognitiva: el aprendizaje depende tanto de la compe-
tencia cognoscitiva general como de los prerrequisitos adquiridos en
el transcurso de su vida.
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Desde ese punto de vista, el aprendizaje como desarrollo de habili-
dades debe relacionarse con la inteligencia, definida como la capacidad
de desarrollar destrezas especificas y generales para resolver problemas
cotidianos dentro del @mbito socio cultural en el que se encuentra inmerso
el individuo (Gardner, 2001). Asi mismo, aflade que asi como hay diversi-
dad de situaciones a resolver, también hay muchos tipos de inteligencia
conocidas actualmente como inteligencias mdltiples, puesto que conviven
simultaneamente en cada ser humano, activandose sélo cuando la perso-
na decida hacerlo o cuando se estimule su uso de acuerdo a la naturaleza
de la situacién de aprendizaje a considerar.

En concordancia con lo expuesto en el parrafo anterior, Armstrong
(2006: 18) sostiene que Gardner aporté un método para trazar la amplia
gama de capacidades que posee el ser humano, agrupandolas en ocho ca-
tegorias o inteligencias, a saber: linglistica, l6gico-matematica, espacial,
cinético-corporal, musical, interpersonal, intrapersonal y naturalista, afir-
mando que todos poseemos las ochos inteligencias, solo que cada persona
las desarrolla hasta un nivel adecuado de competencia segtin sus propios
intereses y segln las exigencias del entorno.

Ahora bien, para efectos de esta investigacion sélo consideraremos
cinco de ellas, sin desmembrarlas de las tres restantes, solo que las selec-
cionadas se desarrollan con mayor énfasis dada la naturaleza del tema de
estudio. Estas son: la inteligencia lingiiistica, la I6gica matematica, la espa-
cial, el cinético corporal y la naturalista.

Se asume la inteligencia lingtiistica dado que ella desarrolla la habili-
dad de pensar en palabras y de usar el lenguaje para expresar y entender
significado y complejos a través de la lectura, escritura y oratoria; visuali-
zando en ella gran parte del evento de estudio denominado lectura de re-
presentaciones pictoricas.

En tanto que la inteligencia l6gico matemdtica se adopta puesto que
utiliza el pensamiento l6gico para entender causa y efecto, conexiones, re-
laciones entre acciones, objetos e ideas. También comprende el razona-
miento deductivo e inductivo y la solucién de problemas criticos, necesa-
rios para operar conceptos abstractos a través de nimeros, simbolos, re-
presentaciones, mapas mentales, experimentos, resolucién de problemas
matematicos o lingtiisticos.
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Por su parte, la inteligencia espacial se adopta ya que ella se relacio-
na con la capacidad que tiene el individuo frente a aspectos como color,
linea, forma, figura, espacio y la relacion que existe entre ellos, es decir, re-
produce mentalmente objetos que se han observado, reconociéndolos en
diferentes circunstancias y adelantandose a imaginar o suponer cémo
puede variar un objeto que sufre algtn tipo de cambio o describiendo
coincidencias o diferencias entre objetos que lucen distintos o parecidos
que se encuentran alrededor del individuo.

De igual forma, se considera la inteligencia cinético-corporal dado
que ella facilita el uso de las manos para transformar elementos, percibir
medidas y volimenes, crear y manipular objetos fisicos.

Ahora bien, dado que la Fisica como ciencia se ocupa del estudio de
los fenémenos que ocurren en la naturaleza, esta investigacion también se
apoya en la inteligencia naturalista ya que ella incluye la observacién cien-
tifica, el entendimiento de la naturaleza y el discernimiento de las fuerzas
naturales mediante la investigacién de lo que ocurre en el mundo natural y
en lo hecho por el hombre.

En ese sentido, cabe destacar que no existe tipos puros de inteligencia,
dado que para poder funcionar dentro de la sociedad que nos rodea, debe-
mos hacer uso combinado de ellas; por ejemplo, un profesor de Fisica nece-
sita una inteligencia natural bien desarrollada, pero también necesita la inte-
ligencia l6gico matematica para poder realizar célculos, la inteligencia espa-
cial y la lingtiistica para representar y explicar los fenémenos, la inteligencia
cinético-corporal para realizar sus experiencias de laboratorio y la inteligen-
cia interpersonal para poder presentar y explicar sus teorias o proyectos.

De donde se sigue que la temdtica de investigacion implica lo rela-
cionado con la compresién de la lectura, entendida como la reconstruc-
cion de un significado a partir de las pautas contenidas en él, la cual se lle-
va a cabo mediante operaciones mentales que hace el estudiante con la fi-
nalidad de dar sentido a un contenido determinado. Para ello, se requiere
que el estudiante desarrolle habilidades como la reflexién, la adquisicion
de cédigos, la interpretacion y un sentido critico-analitico.

De ahi que Ramirez (2004: 12) sostiene que la competencia inter-
pretativa se visualiza cuando comprendemos de manera argumentada la
complejidad del mundo y que por lo tanto el conocimiento que decimos
poseer de él, es s6lo una de las tantas versiones que hay en la realidad. Por
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eso, los docentes deben ensefnar a pensar de manera autbnoma y respon-
sable, en el entendido de que el discurso pedagoégico debe atender al estu-
diante como persona para que construya mundos desde el conocer vy el
comunicar, basados en la interpretacién de saberes anteriores para la ge-
neracién de un nuevo conocimiento y haciendo uso de los procesos de
significacion, comprension y produccién.

Partiendo de lo acotado en el parrafo anterior, el autor sostiene que
la ensefianza del lenguaje en cualquier drea del saber debe verse como un
proceso que muestra los diferentes caminos a través de los cuales, se da
sentido y se atribuye significado al sistema de signos que conforman los sa-
beres de la sociedad en la que los individuos estan inmersos.

En ese sentido, se retoma la tematica principal de esta investigacion
haciendo alusién al evento relacionado con la lectura de representaciones
pictéricas o no textuales. Al respecto, Novaes (citado por Silva y Compiani
2006: 208) dice lo siguiente:

La imagen, sin duda, se constituye en mediador indispensable, en
el desarrollo del pensamiento, de la accién y del lenguaje del educan-
do. Siendo asi, se considera importante que una propuesta de educa-
cién creadora tome en cuenta la posibilidad de su contribucién a un
pensar productivo, a un actuar participativo y a un comunicar debida-
mente contextualizado socioculturalmente.

De alli se extrae la importancia de usar creativamente la imagen en
los procesos educativos despertando la curiosidad, la receptividad y la au-
todireccion en el estudiante, otorgando a la lectura de imagenes una cate-
goria relevante dentro de las estrategias de ensefianza y aprendizaje que
depende del sujeto que establece la representacion, de la percepcién del
lector y del nivel polisémico de la imagen.

Estas ideas se traducen en la necesidad de efectuar un proceso de
lectura adecuada de las representaciones que favorezca el real y significa-
tivo aprendizaje de lo que ellas representan.

3. Criterios metodolégicos

El estudio se realiza siguiendo los criterios de la investigacién holistica
en su nivel integrativo bajo una investigacion confirmatoria, puesto que
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ella contempla acciones directas por parte del investigador, sobre el even-
to en estudio. Estas acciones van dirigidas a transformar o modificar la si-
tuacion problemética a considerar en la investigacion.

Por ello, se desarrolla la investigacion confirmatoria bajo la modali-
dad denominada verificacién empirica, debido a que comprueba la vera-
cidad de hipétesis a partir de la experiencia directa a través del uso de la
observacion o la experimentacion e incluso mediante ambas, consideran-
do que la problematica planteada en esta investigacion se refleja en el aula
y que la misma se enmarca en una perspectiva epistemolégica fundamen-
tada en el humanismo, el materialismo, el constructivismo, el mecanicis-
mo y la fenomenologia.

Se asume al humanismo como modelo epistémico originario enten-
dido seglin Barrera (2007: 33) como el conocimiento y la actitud cientifica
que el investigador asume a partir del estudio y compresiéon del hombre
como principio de las diversas vertientes del conocimiento a través del
tiempo.

Ahora bien, el materialismo es analizado desde la perspectiva de la
indagacion como actividad mental que descubre ideas o conocimientos
previos o se comprueba la generacién de un nuevo conocimiento a partir
de las ideas prefijadas que se relacionan con él.

En atencion a la complejidad del evento de estudio se consideran,
ademads, algunos modelos epistémicos derivados como el constructivismo,
que a juicio de Barrera (2007: 90):

considera que la razén de ser del conocimiento estriba en una estructu-
ra organizacional, en una construccién que se refleja en la realidad,
como también que es reflejo de los hechos, de las cosas, pero de natu-
raleza mental, sobre la cual se organizan los procesos y a partir de la
cual se construye tanto el conocimiento como la realidad por conocer.

También se fundamenta epistemolégicamente la investigacién desde
el punto de vista del mecanismo newtoniano, entendido como la posibili-
dad de conocer las sinergias que componen al evento y las leyes que lo ri-
gen, bajo el principio de causalidad que sostiene que causas iguales con-
ducen a efectos similares.

Finalmente, se considera necesario fundamentar epistémicamente la
investigacion desde la 6ptica de la fenomenologia, como percepcién pura
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del evento de estudio libre de interpretaciones preconcebidas, es decir, tal
como se manifiesta en la realidad.

Esta fundamentacion se hace mediante la complementariedad de es-
tos modelos epistémicos para mostrar las interacciones en las secuencias
de accién del proceso de ensefianza aprendizaje y la manera como se
aplican las teorfas que subyacen en esas acciones por parte de los actores
involucrados en el mencionado proceso.

En ese sentido, la construccién de los instrumentos de recoleccion de
la data fueron disefiados en funcién de lo establecido en el tipo de investi-
gacion y en los postulados de los modelos epistémicos descritos. Por ejem-
plo, en la elaboracién de la prueba de conocimientos de la poblacién total
(estudiantes y docentes) se consideraron los aspectos epistemolégicos es-
tablecidos en el materialismo, el humanismo, el constructivismo y el me-
canicismo newtoniano, dada la naturaleza de la ciencia donde se origina
la problematica y los eventos de estudio.

En pocas palabras, la redaccién del instrumento se hizo garantizando
la presencia de criterios de respuesta basados en la creatividad, el andlisis,
la reflexion, la construccién y la aplicacién de saberes previos durante la
aplicacion del mismo.

La fenomenologia se asume para el tratamiento dado a los docentes y
estudiantes en la aplicacion del cuestionario, ya que a ellos se les evalta el
caracter interpretativo puro de sus respuestas ante los items y la fenome-
nologia permite evaluar los resultados tal y como se muestran en la reali-
dad a través de la descripcién de los mismos.

En cuanto al disefio de la investigacion, cabe destacar que se selec-
cion6 experimental de control por aleatorizacion y dos grupos de estudio
(Grupo experimental Vs. Grupo control) de los estudiantes pertenecientes
a la poblacién de la investigacion.

Ahora bien, para la segunda parte de la poblacién a investigar consti-
tuida por los docentes se eligié un disefio transeccional no experimental,
puesto que permite describir el comportamiento de las variables de investi-
gacion, en un solo momento, sin pretender alterar su comportamiento, inda-
gando la incidencia y los valores en que se manifiestan una o mas eventos.

Otra tarea prioritaria para la investigacion fue la seleccion de la po-
blacion y la muestra; para ello se tomé como criterio primario la identifica-
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cién de la unidad de estudio, luego la ubicacién de la poblacién y la selec-
cién de la muestra (infograma 1).

Unidad de Estudio Poblacion Muestra

e B
> e

catedra de la catedra Fisica 6 docentes
Fisica 'y y laboratorio y (Intacta)

Laboratorio. docentes que la Total: 208
administran. Sujetos

A4 A /4 A 4
INFOGRAMA 1. Proceso de muestreo.

Cabe considerar, por otra parte, que para efectos de los eventos de
investigacion, se seleccioné como técnica de recoleccion de datos la en-
cuesta y como instrumentos el cuestionario y la prueba de conocimiento,
los cuales, serdn aplicados a los estudiantes y a los docentes que confor-
man la muestra.

Se realizaron dos (2) cuestionarios y una prueba de conocimiento
con el propésito de medir los objetivos especificos, los cuales seran aplica-
dos a las muestras objeto de estudio, es decir, a los estudiantes y a los do-
centes respectivamente.

Los mencionados cuestionarios se estructuraron con 40 items de esti-
macion y tres alternativas de respuestas: Siempre (s), Algunas veces (AV) y
Nunca (N), que seran evaluados por un parametro de intensidad y un nivel
de 0-120 puntos.

La prueba de conocimiento se estructuré con 10 items y dos alterna-
tivas de respuestas: tipo ensayo corto y de opciéon mltiple, las cuales se
evaltan bajo un parametro de intensidad y un nivel de 0-20 puntos.

3.1. Definicién de eventos

Ahora bien, en esta investigacion se manejan dos eventos: el primero
de ellos es la representacion pictérica y el segundo es el aprendizaje.

El primer evento, se refiere a la manera como el hombre representa
la esencia de lo que conoce, sustentando la relacién entre el concepto y su
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ejemplo. Por ello, Aristételes, establece una distincién entre la representa-
cién y el conocimiento a través de la siguiente afirmacién: “La representa-
cién es un medio para acceder al conocimiento, no el fin de éste” (citado
en Ibarra y Mormann, 2000: 28).

En ese mismo orden de ideas, cabe destacar que muchas veces el ser
humano conoce el mundo a través de las percepciones que hace de lo re-
presentado, como bien lo decia Santo Tomas de Aquino: “conocemos una
cosa tal como ésta se nos manifiesta en la representacién, y no tal como es,
directamente”.

Para efectos de esta investigacion, el segundo evento a considerar es
el aprendizaje, el cual es definido te6ricamente como el conjunto de acti-
tudes, habilidades y destrezas que el estudiante manifiesta al inicio, du-
rante y al final del proceso de ensefanza y en la cotidianidad de las activi-
dades cumplidas.

4. Andlisis estadistico

Una vez recolectada la informacion a través de la aplicacion de los
instrumentos a la muestra poblacional seleccionada, se analizaron los da-
tos obtenidos a través del método de estadistica descriptiva, ya que éste
incluye distribuciones de frecuencias, medidas de variabilidad y gréficos.
También se hizo uso de la estadistica inferencial para comprobar hipétesis
a través del andlisis paramétrico arrojado por la aplicacién de las pruebas
Chi cuadrado (¢?) y t de Student.

5. Resultados

El andlisis de representaciones pictéricas, plasmado en la prueba por
los estudiantes reflejé un proceso de lectura de representaciones pictori-
cas medianamente deficiente, atribuido entre otras cosas al poco uso que
de ellas se hace en clases y al desconocimiento de los términos o simbolos
utilizados para realizarlas, lo que se traduce en las siguientes dificultades:

— Imposibilidad para asociar los diferentes tipos de representacién pic-
térica al contenido tedrico de Fisica.

— Errores de interpretacién de los simbolos e imagenes utilizadas en la
construccion de la representacion.
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— Escogencia inadecuada del significado de una representacion de ca-
racter polisémico.

Los docentes le dan sélo el 40% de aplicabilidad a la representacio-
nes pictdricas en clase; ademds, este porcentaje en su mayoria lo usa para
realizar graficas cartesianas o geométricas, desconociendo el resto de re-
cursos pictéricos que pueden aplicarse en clase y que se corresponde con
el hecho de que sélo el 10% consideré el uso de la imagen como evoca-
cién de conocimientos previos.

También se aplicaron las pruebas Chi cuadrado y t de Student, para
evaluar la relacién de los eventos de estudio y la veracidad o aceptacion
de las hipétesis de investigacion, obteniendo los resultados que se descri-
ben a continuacién:

Chi cuadrado. Prueba T

Muestra estadistica

N Media DE EE de la media
Control 101 7,49 3,434 1342
Experimental 101 7,52 3,405 ,339

DE: desviacion estandar. EE: error estandar.

Muestra estadistica

Valor de Prueba = 0

t df Sig. Diferencia Intervalo de confianza del
(2 colas) de medias 95% de la diferencia

Inferior Superior
Control 21,906 100 ,000 7,485 6,81 8,16
Experimental 22,211 100 ,000 7,525 6,85 8,20
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Pruebas de N-Par. Prueba >

Control
N observado N previsto Residual
0 1 6,7 -5,7
1 2 6,7 4,7
2 8 6,7 1,3
3 2 6,7 4,7
4 8 6,7 1,3
5 10 6,7 3,3
6 11 6,7 4,3
7 10 6,7 3,3
8 7 6,7 3
9 6 6,7 -7
10 14 6,7 7,3
11 9 6,7 2,3
12 5 6,7 1,7
13 7 6,7 3
14 1 6,7 5,7
Total 101
Experimental
N observado N previsto Residual
1 2 7,2 5,2
2 9 7,2 1,8
3 2 7.2 5,2
4 8 7,2 8
5 10 7,2 2,8
6 11 7,2 3,8
7 10 7,2 2,8
8 6 7,2 1,2
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N observado N previsto Residual

9 6 7,2 1,2
10 15 7,2 7,8
11 9 7,2 1,8
12 5 7,2 -2,2
13 7 7.2 -2
14 1 7,2 6,2

Total 101

Estadisticas de prueba

Control Experimental
Chi-Cuadrado @ 31,921 27,495
Grados de libertad 14 13
Asintota. Sig. ,004 011

Las celdas a (0%) han esperado frecuencias menos de 5. El minimo esperado para la
frecuencia de celda es de 6,7. Las celdas b (0%) han esperado frecuencias menos de 5.
El minimo esperado para la frecuencia de celda es de 7,2.

La aplicacién de la prueba Chi-cuadrado (¢?), arrojé como resultado
un valor de 31.921 para el grupo control que al contrastarse con la tabla en
el renglén correspondiente a los 14 grados de libertad, especificamente
con el valor de 23.685, se observa que el valor calculado es mayor que el
valor tabulado. En tanto que para el caso del grupo experimental, arroj6
como resultado un valor de 27.495 que al contrastarse con el valor de
22.362 de latabla en el renglén 13 grados de libertad se observa que el va-
lor calculado es mayor que el valor tabulado.

En consecuencia, se concluye que como los valores calculados son
mayores que los valores de la tabla para ambos casos, entonces los eventos
de estudio estan relacionados significativamente.

La aplicacién de la prueba t de Student arrojé como resultado al 95%
de intervalo de confianza un valor de 21.906 para el grupo control y
22.211 para el grupo experimental, los cuales al contrastarse con el valor
de la tabla en el renglén 100 grados de libertad igual a 1.660235, eviden-
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cia que el valor calculado es mayor que el valor tabulado. En consecuen-
cia, se acepta la hipétesis alternativa de la investigacién que sostiene que
la lectura de representaciones pictéricas influye en la obtencién de apren-
dizaje en Fisica, desarrollando habilidades: lingtisticas, espaciales, cinéti-
co-corporales y naturalistas.

Conclusiones

Se concluye que tanto los docentes como los estudiantes, presenta-
ron estructuras rutinarias de lectura, muy poca utilizacién de la imagen
como elemento diddctico para la comprensién de los fenémenos vy las si-
tuaciones fisicas. Asi como desconocimiento, por parte de los estudiantes
de los significados, utilizacién y regla de interpretacién de las representa-
ciones disefadas por los docentes.

Se evidencia que la mayoria de las representaciones utilizadas cum-
plen una funcién denominada facilitacién redundante, puesto que sim-
plemente son utilizadas como complemento o ilustracién del contenido
teérico abordado en clase. En pocas palabras, el docente parece suponer
que la representacién tiene menos importancia que la teorfa.

El docente y el estudiante reducen el uso de representaciones casi en
un 50%, puesto que solo se recurre a ella en la resolucion de problemas a
manera de grafico o esquema, descartando su uso como evocacién de ex-
periencias previas, como abstraccion de la teorfa, como mapa mental o
conceptual, entre otras.

En el 80% de los casos es el docente quien genera la representacion e
incluso la elabora antes de iniciar la clase, es decir, la copia en la pizarra 'y
pide a sus estudiantes que hagan lo mismo en sus cuadernos, sin explicar
su construccién y por ende las reglas de representacion y significacion que
utilizé en la elaboracion de la misma; cercenando, asi, la creatividad, el
entendimiento y la comprensién de los estudiantes ante los estimulos vi-
suales presentados.

La relacién que existe entre la lectura de representaciones pictéricas
y el proceso de aprendizaje de los estudiantes de la catedra de Fisica y la-
boratorio, se concluye que esta relacién varia de individuo a individuo,
puesto que en ella intervienen factores como el significado que el estu-
diante anade a la intencién original que el docente tuvo al realizar la re-
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presentacion, en funcion de sus experiencias previas de aprendizaje vy al
conocimiento tedrico que se le presente en ese momento.

Por ello, se concluye que el aprendizaje de la Fisica que alcanzan los
estudiantes depende no s6lo del grado de andlisis e internalizacion tedrica,
sino también del uso de elementos semidticos (signo, imagen, regla de re-
presentacion) en las clases de fisica, ya que estos permiten ampliar el entor-
no de ensefanza y aprendizaje protagonizado por docentes y estudiantes.

Finalmente, en relacién al objetivo general de la investigacion orien-
tada a comprobar si la lectura de representaciones pictéricas influye sobre
el aprendizaje de Fisica de los estudiantes del Proyecto Matematica y Fisi-
ca de la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt”, se con-
cluye que la hipoétesis alternativa propuesta en esta investigacién se cum-
ple a cabalidad, dado que ciertamente la lectura de representaciones pic-
téricas influye en la obtencién de aprendizaje en Fisica, desarrollando ha-
bilidades lingtiisticas, espaciales, cinético corporales y naturalistas.

Recomendaciones

1. Las instituciones educativas deben preocuparse por establecer pro-
gramas de alfabetizacion cientifico visuales para los docentes que la-
boran en ellas, con la finalidad de que éstos, posteriormente puedan
aplicar estrategias que desarrollen habilidades para la construccion e
interpretacion de representaciones pictéricas como estrategia de en-
sefanza y aprendizaje de los contenidos, en el entendido de que el
lenguaje puede expresarse de manera escrita o grafica (visual).

2. Lalabor educativa del docente debe incluir la aplicacién de diferen-
tes estrategias didacticas, en funcion de la diversidad de la poblacién
estudiantil, de sus estilos de aprendizaje y de la naturaleza del conte-
nido a impartir.

3. Desde el punto de vista de la epistemologfa y la didactica de las cien-
cias, es preciso que el estudiante esté consciente de cual es la reali-
dad, su modernizacién y la representacion que puede hacer de ella,
a fin de evitar confusién entre esas tres dimensiones.
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