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Resumen

La carencia de aprendizajes matematicos con comipreno es exclusiva de un
determinado nivel educativo ni de un topico espaxiEs, desafortunadamente, una
situacion generalizada en los salones de clasemtigmaticas. Sin embargo, es
necesario promover aprendizajes con comprensiorstentrabajo se reporta el
desempefio que muestran 70 estudiantes de badbilkéi@nstruir e interpretar
gréficas en contexto no matematico. Dicho desempeftmnsidera como elemento
gue permite valorar la comprension que logranédésridos estudiantes en funciones

polinomiales de la formg=ax" +b, donde a, b///,az0yn =1, 2 y 3 La manera

en la que los alumnos enfrentan los cuestionansequie se les formulan, revela que
logran un aprendizajes con comprension de lasdaesi polinomiales elementales,
al menos en los aspectos aqui explorados.

Palabras clavecomprension matematica, aprendizajes con comigregnsinciones,
funciones en contexto no matematico, funcionesnpaoiiales, construccién de
gréficas, interpretacion de graficas.

Introduccién

De acuerdo a investigaciones en educacion matear(@inhardt, Zaslavsky y Stein,
1990; Knuth, 2000; NCTM, 2000, entre otras) mudtatas dificultades que muestran los
estudiantes cuando enfrentan tareas que invollei@nversion entre distintas representaciones
de una funcion, pueden ser atribuidas a“wWedicienté comprension en el aprendizaje de las
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funciones. Por su parte, el NCTM (2000) afirma tagprender sin comprension ha sido un
problema persistente desde al menos los 19300jp Cdn esto, hace explicito que la situacién
no es exclusiva del topico de funciones (alredel@bcual gira este estudio); por el contrario, es
generalizada. Pero, por la importancia que tiem®mtepto de funcion tanto en matematicas
como en otras areas del saber, un aprendiz@jecomprensiGh de él, es un problema critico.
Més aun, si se considera la posicion de Hieberdnpéhter (1992) en el sentido de que una
consecuencia de la comprension esajueenta la transferenciaque, transferir es esencial:
nuevos problemas necesitan ser resueltos utilizaslategias previamente aprendidas. El
estudio que en estas paginas se reporta se ingcrigsta problematica.

El Estudio
Propdésito

La intencion del presente estudio, es exploraotiiaé en la cual 70 estudiantes de segundo
afo de bachillerato, al trabajar en grupos peque&dnstruyen e interpretan la representacion
gréfica de funciones elementales en contexto, dsspe haber sido sometidos a un proceso de
instruccion y, haber mostrado, a la luz de unalgauke rendimiento, que 64 de los 70 dominan
la conversion de los registros de representaciéiicgry algebraico en funciones polinomiales

elementales de la forma=ax" +b, donde a, b//7, az0yn =1, 2y 3; con un enfoque global
cualitativo y en un contexto puramente matematico.

Se considera que el desempefio que los estudiangstren al construir e interpretar las
citadas representaciones graficagjreslemento que permite valorar la comprension qgeato
en las referidas funciones polinomiales elementales

Antecedentes

La importancia del estudio de las funciones en lasateméaticas escolaresEl NCTM
(2000), en suPrinciples and Standards for School Mathematoosisidera a las funciones como
uno de los hilos conductores en el proceso ensafiagmendizaje desde el Kindergarten hasta
el grado 12 y propone que los estudiantes debeoiaprender relaciones y funciones, usar
varias representaciones, convertir a traves ds, @talizar las funciones investigando el cambio
de coeficientes y el comportamiento global de &iga.

Dificultades de los estudiantes en el aprendizajeedas funcionesEn el &mbito escolar,
numerosas observaciones en clase, el analisisdedaltados de encuestas y evaluaciones, asi
como experiencias de aprendizaje, muestran gquestadiantes tienen dificultades en el
aprendizaje de las funciones (Duval, 1999; EIg)3, Eraslan y Aspinwall, 2007; Hartter, 2009;
Janvier, 1987; Leinhardt, Zaslavsky y Stein, 1946schkovich, 1999; Moschkovich,
Schoenfeld y Arcavi, 1993; Pilipczuk, 2008; Rive&2807; Romberg, Fennema y Carpenter,
1993; Sinclair y Alayne, 2011; You, 2009).

Aprendizaje y comprension EI NCTM (2000) reconoce que desafortunadamente
aprender matematicas sin comprension ha sido poheriempo un resultado comun de la
instruccion de las matematicas escolares. Porrse, péiebert y Carpenter (1992) sefalan que el
problema de la comprension matematica logra sufitapcia a través de las numerosas
demandas hechas en su nombre.

Marco de Referencia
De los elementos que entran en juego (disefio deeatab de aprendizaje, aprendizaje con
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comprension, trabajo en grupos pequefios, funcioegistros de representacion y su
conversion, entre otros) en el estudio que se t@ppante los cuales se asume una postura
tedrica, en esta seccion, se enuncia, brevemamaale ellas: la relacionada condamprension.
Algunas otras, Unicamente se refieren en los aost

Marco de Referencia para la Comprension

En este estudio, se asume la posicion de Hielgargenter (1992) para la comprension
matematica. Ellos manifiestan que una idea, protedio o hecho matemético es comprendido
si su representacion mental es parte de una regpdesentaciones. Para estos autores, las redes
se construyen gradualmente cuando nueva informasi@nectada a una red existente o
cuando nuevas relaciones son construidas entreapnéermacion desconectada. Aunado a lo
anterior, manifiestan que la forma en la cual undiante trata o genera una representacion
externa revela algo de como el estudiante tiermeseptada esa informacién internamente. Por
otra parte, considerajue una consecuencia de la comprensiéon es quenecria la
transferencia

Metodologia
Previo al estudio

Antes de llevar a cabo el estudio, i) se disefiambiente de aprendizaje, bajo los
lineamientos de Bransford, Brown y Cocking (1929) el propésito de que los estudiantes
logren el dominio en la conversion de los registt@sepresentacion gréafico y algebraico en
funciones polinomiales elementales de la foryraax" +b, donde a, b7/7, az0yn =1, 2y 3,

con un enfoque global cualitativo y en un contg@umamente matematico; ii) se lleva a cabo el
proceso de instruccion con la poblacion bajo estydiii) se aplica el instrumento para valorar
el dominio en la conversion de los registros deasgntacion grafico y algebraico en las
funciones polinomiales elementales arriba citadas.

Poblacion sujeta a estudio
70 estudiantes de 4° semestre de bachilleratoense oscila entre los 16 y 17 afos.
Instrumento utilizado

Con base a la posicion de Hiebert y Carpenter (1@32posible apreciar el grado de
comprension que alcanzan los estudiantes en fuesida la formay =ax" + b, donde a, b7/ /7,

az0yn=1, 2y 3 através de la forma en la cual tratan o geneaesentaciones externas en
virtud de que éstagvelan algodel nimero de conexiones que los alumnos handogra
establecer en sus redes internas de conocimietadg que, a mayor nimero de conexiones,
mayor comprensién entonces, es factible valoraotaprension que logran los estudiantes, en
términos del desempefio que muestren cuando enfreitdaciones problematicas cuyo
contenido matematico esta relacionado con lasidefefunciones polinomiales. En otras
palabras, dicho desemperio es un indicador de lalemed que establecen conexiones
pertinentes con otros aspectos de las citadasoivesiquaro fueron abordados en la
instruccién de tal manera que, a mayor éxito de los estugBaa las situaciones planteadas,
existen mayores posibilidades de que su aprendizgjen sido con comprension.

A la luz de lo anterior, el instrumento para evalaacomprension es una prueba de
rendimiento que consta d@enco situacioneg¢denotadas como 1, 2, 3, 4 y 5), con un totalde 1
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preguntas. A continuacion se reproducen las sitnasi del mencionado Instrumento.

Las cinco situaciones del Instrumento para evdduaomprension son:

1. En el sistema de coordenadas cartesianas que sgranai€ontinuacion, se encuentran los
bosquejos de las graficas que representan la edrdiel agua de dos familiag (y F,)
durante el tiempo que la consumen. Con base akxpuejos contesta las siguientes
preguntas. Explica tu respuesta.

Asua en el tinvco
.'/
'"'/

T!eEMPD

Figura 1 Bosquejos de la
Situacion 1.

Preguntas de la Situacio

a) ¢, Como era la cantidad original de agua del tinada d
familia F, con respecto a la cantidad de agua de la
familia F, ?

b) ¢ Qué familia gasta mas agua?
c) ¢, Qué familia gasta mas rapidamente el agua?
d) ¢ Qué familia usa mas tiempo el agua?

2. Dos automovilistas (A y B) para dirigirse de suecaktrabajo utilizan unicamente vias
rapidas. Las graficas siguientes representan fardis recorrida durante el tiempo que
tardan en llegar a su trabajo. Con base en lacgs&fontesta las preguntas que se

formulan. Explica tu respuesta.

(k)

DIsSTANCIA
R i s
\\

i i £ 1 Sy
¢  2e 36 Ap B PO TN
TiEMPO (min)

Figura 2 Graficas de la Situacion 2.

Preguntas de la Situacion 2

a) ¢, Cuantos Km recorre el automovilista B para llegar
su trabajo?

b) ¢ Cuanto tiempo se tarda en llegar el automovilsta
a su trabajo?

c) ¢ Qué automovilista recorre mas distancia duraste lo
primeros 30 minutos?

d) ¢A qué automovilista le queda mas lejos su trabajo?

e) ¢, Qué representa el punto de interseccion de ambas
gréficas entre si?

f) ¢Qué automovilista crees que maneja mas rapido?

3. Las tarifas del transporte publico (Metro, trolelmagtrobus, “microbus”, camion, etc.) en
la Ciudad de México son variables. En un sistemeodedenadas cartesiano haz una
gréfica que represente el costo de un viaje endyletr una ruta que tiene, a lo mas, 12
kilbmetros de longitud, y en otro sistema de cooadlas, haz lo mismo, bajo las mismas
condiciones, pero considerando como medio de toatespn “Microbus”.

4. A continuacion (Figura 3) se muestra el bosquejadgafica que representa la variacion
del area de un rectangulo (de perimetro fijo) @apecto a la longitud de uno de sus lados.
¢, Qué informacién proporciona el bosquejo?

Comunicacié
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5. Los tres bosquejos que se muestran en la Figurprdsentan como se reproduce la
bacteria B en tres medios distintas, ( m, y my). ¢ Qué informacion proporcionan los

bosquejos?

4001 o

Area (mt)
\\
B
NurERo OF BActirias B

(dias)

T1EMPO

a‘a ]
capo (m)

Figura 3 Bosquejo para la Situacio.. Figura 4.Bosquejos para la Situacio.

Condiciones de aplicacién del instrumento
Los alumnos lo enfrentan trabajando en grupos geguen una sesion posterior al término
de la instruccion y, cuentan con aproximadamen@eniibutos para resolverlo. Los 70

estudiantes se distribuyen en 18 grupos pequefiaglaauno de éstos se les asigna, al azar, un
numero del 1 al 18 con el cual se les identificaratentar los resultados.

Resultados y Discusion

Esta seccidn se encuentra dividida en cuatro pames primera, se presentan los
resultados de las tres primeras situaciones; seganda, los de la cuarta y quinta; en la tercera,
el desempeiio global de los grupos pequefios eretadstrumento y, finalmente, en la cuarta,

una breve discusion de los resultados.

Primera parte

En las tres primeras situaciones los 18 gruposegezgienfrentan un total de 12 preguntas.
El promediode aciertopor grupo pequefies nueve y giromediode aciertopor pregunta 14.
Las dos tablas siguientes concentran la informad#hiiesempefio de los estudiantes desde dos
puntos de vista: en términos del porcentaje promeeirespuestas correctas de cada situacion
(Tabla 1); de acuerdo al niumero total de acient@slggran los grupos pequefios en las tres

situaciones (Tabla 2).

Tabla 1
Porcentaje promedio de respuestas correctas quauolps grupos pequefos en la Situacion 1, 2,y 3.
Situacior 1 2 3
Porcentaje promec de respuestas correc 82.5% 83.3% 44%
Tabla 2
Numero total de aciertos que logran los grupos eéigs en las tres primeras situaciones.
N° de aciertos (de 1 12 11 10 9 8 7
N® del (de los) grupo(s | 5y 14 12 157,09, 10y17 3,4y6i1,8, 11,16y 18 13y 15
pequefo(s)

Comunicacio XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



Explorando una consecuencia de la comprension néitem 6

Segunda parte

En las Situaciones 4 y 5 la interpretacion de &icp que las representa es “libre”: sélo se
pregunta qué informacién proporciona el (los) begg(s), segun la Situacién. Con base en esto,
desde un punto de vista técnico, lo que afirmemébdgdiantes no es posible catalogarlo como
correcto o incorrecto en virtud de que no se lesfita una pregunta que exija una respuesta
especifica. “La informacion que le proporciona@duejo” a un grupo pequefio, no
necesariamente es la misma que la que le propareiatro. No obstante lo anterior, las
afirmaciones que ellos formulen, desde un puntaista matematico, es decir, por el contenido
matematico que ellas contienen, es factible vdlsaromo correctas o no. Hecha esta
aclaracion, continuamos con la exposicién de radaf.

Al considerar todas las afirmaciones correctash@een los distintos grupos pequeiios se
obtienen ocho afirmaciones diferentes para la Sitnad y seis, para la 5. El desempefio de los
grupos pequefios se juzga a la luz de estas afonmexci El promedio de afirmaciones correctas
por grupo pequefio es, practicamente, tres; tanks £hsituacion como en la 52. El desempefio
de los grupos pequeiios en estas dos situaciomegisea en la Tabla 3 y 4.

Tabla 3
NuUmero de afirmaciones correctas (de ocho) enumsigubr los grupos pequefios en la Situacion 4.

N° de afirmacione
correctas enunciadag 7 6 4 3 2 1 0
N° del grupo pequei | 4 | 12 | 3y1s {13y1i| 2y1(| 9 {1,57,8y16,15 16y 1!

Tabla 4

Numero de afirmaciones correctas (de seis) enuasigar los grupos pequefios en la Situacién 5.

N° de afirmacione
correctas enunciadas 6 4 3 2 1 0
N° del grupo pequei | 14 2 135,7,910,11y:. | 1,4,8,13 17yl | 6y1t | 16

Tercera parte

La puntuacién promedio (sobre 10) que obtienemgtapos pequefios en el Instrumento es,
aproximadamente, 7 (6.9). La puntuacion de cadaogpequerio se registra en la Tabla 5.

Tabla 5
Puntuaciones obtenidas por los grupos pequefios lesteumento de Comprension.

N° del grupc
pequeio

Puntuaci6 |6.2{9.£; 8 {7.2{74/5£5{6.€{5.€/7.7{8.1} 6 |9.4{5C{9.€/41{4.C{7.7/54

1,2;3{4;56;7;8;9,10;11;12,13;14,15;16;17; 18

Cuarta parte

Los aspectos explorados en este Instrumento, famdamental, se refieren a la
interpretacion cualitativa y cuantitativa de grafien contexto; al enfoque puntal, por intervalos
y global de graficas de situaciones y a la constémcde la grafica que representa una determina
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situacion de la vida cotidiana. El desempefio mdstper los estudiantes en estos aspectos
aporta elementos que apoyan las declaracione&stgsi

En términos generales, los grupos pequefios enfrenta“relativo” éxito las situaciones
en contexto que contiene este instrumento. Esteohgarece indicar que: los grupos pequefos
aplican su conocimiento con “cierta” flexibilidaml ¢ual, desde el marco de Hiebert y Carpenter
(1992), es una consecuencia de la comprensiorsgeds punto de vista de Schoenfeld (1992),
es uno de los objetivos de la instruccion materaatic

No existe una marcada diferencia en el desempefas dgupos pequefios en las graficas
en contexto que exigen una interpretacion cualdalie las que requieren una cuantitativa; de tal
manera que, por ejemplo, en la primera situaci@e (lemanda una interpretacion cualitativa en
las cuatro preguntas que contiene) el porcentajagulio de respuestas correctas por grupo
pequefio es de 82.5% y en la segunda situaciorréglaana una interpretacion cuantitativa en
sus seis preguntas), dicho porcentaje es de 8E8#4s resultados sugieren que la
automatizacién en la conversion de los registroedeesentacion grafico y algebraico en
funciones polinomiales elementales por la via dlobalitativa, desde un punto de vista
estrictamente matematico, favorece el rendimientlmsl equipos cuando deben, por un lado,
interpretar una grafica cuantitativamente y poo,aeénfrentar graficas en contexto. Esto ultimo
parece apoyar la posicion de Duval (1992) en didede que la interpretacion de graficas que
representan un fendmeno fisico, econémico o biotd@raficas en contexto) presupone la
aprehensién del funcionamiento del registro grafico

En torno a la otra dimension mediante la cual ethpmanalizar una gréfica: de lo puntal a
lo global (Leinhardt et al., 1990); el desempefitedeoblacion revela que en las interpretaciones
“guiadas” (Situacion 1y 2), en términos generdl®s grupos pequefios no presentan mayores
dificultades al enfocar una gréafica puntualmentdessr, el enfoque global, que ellos dominan,
no les obstaculiza el puntual que el problema efagmargen de que dicho problema implique
una interpretacion cualitativa o cuantitativa dgrafica que lo representa). Asi por ejemplo, 17
grupos pequefios contestan correctamente la cuagama de la segunda situacién (2.d); la cual
demanda una interpretacion cuantitativa de lasogsfy la lectura de dos puntos. La respuesta
del 10° grupo pequefio (Transcripcion 1) ilustreeebr de las respuestas correctas.

A. Por que cuando B llega a su trabajo tan solebarrido 40 Km mientras que A recorre 50

Transcripcion 1Respuesta del 10° grupo pequefio a la pregunta 2.d.

En las interpretaciones “libres” (Situacidon 4 yI8% grupos pequefios no muestran una
marcada preferencia a interpretar una grafica ategto por la via global en detrimento de la
puntual o por intervalos (ver Transcripcion 2). B@mplo, de las 48 afirmaciones (catalogadas
como correctas) que emitieron 14 grupos pequefites @narta Situacion, 12 son globales, 7 de
intervalo y 18 puntuales (las 11 restantes se hgnetado comoihferencias y se comentan en
el parrafo siguiente). Este comportamiento de tapas pequefios parece indicar, entre otras
cosas, que el dominio del enfoque global no obBtacel puntual o por intervalos (adn en
gréficas en contexto); por el contrario, al paréadavorece.

¢ Cuando el lado mide 20m. el area es de #0qel area maxima)
» Cuando el lado es mayor que “0” pero menor qud 2éea 0< A < 400x°
e Cuandoel20<L<40mel0<A<400

Transcripcion 2interpretacion del 2° equipo al bosquejo de laigaadue representa la Situacion 4.
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Algunos grupos pequefios, en las interpretaciont@®d’, analizan mas a fondo la grafica
en contexto (combinan la informacién que les projpoan los enfoques global y/o por intervalo
y/o puntual) de tal manera que logran extraer mémion de la grafica sin que aquélla se
muestre directamente en ésta (ver TranscripcioDi8ha informacion se ha denominado, en
estas péaginasiriferencid.

Cuando el lado mide 10 m. el &rea es de@00es un rectangulo y otro lado debe medir 30 m.

Cuando el lado dado mide 20 m, el area es de4Q@I otro lado mide 20 m, por lo que es un cuadrado
Cuando el lado mide 40 m es una linea y el ar€a ¥sn todos el perimetro es de 80 m.

Transcripcion 3interpretacion del 4° equipo al bosquejo de laigaadue representa la Situacion 4.

Los grupos pequefios dan muestras de que al angltibeaimente dos o tres graficas y
compararlas ente si, son capaces de ordenarlasctamnente, segun la rapidez de variacion que
representan; bien sea que dichas graficas seaeatas (Pregunta 1.c.), una recta y una curva
(Pregunta 2.f) o una recta y dos curvas (52 SibumcEn estos tres casos, el nimero de equipos
gue interpretan correctamente la rapidez de vamade la grafica es 18 y 14, respectivamente,
para las dos primeras preguntas; en la Situaciuga interpretacion de la grafica es “libre”
los 13 equipos que centran su atencion en el def@specto, llevan a cabo una adecuada
interpretacion (un ejemplo se muestra en la Trgmsén 4). Los grupos pequefos asocian “lo
pronunciado” de la grafica con la magnitud del ciexntbe tal manera que las graficas “mas
pronunciadas” representan mayor rapidez de vanacio

Se reproduce mas rapida , luegom, y tarda mas diasy,

Transcripcion 4lnterpretacion del 7° grupo pequefio al bosquejasigraficas de la Situacion 5

Para el caso de las rectas, como es sabido, |é&epgmdorresponde a la rapidez de
variacion, conceptos que, no esta por demas sefialae abordaron durante el proceso de
instruccién. El desempefio de la poblacion bajodésteon relacion al punto a discusién, da la
pauta para suponer que el conocimiento adquiridéogalumnos durante la instruccion, en
torno al comportamiento de las graficas, lo apligbimterpretarlas en contexto; esto es posible
considerarlo, al tomar como parametro el marco igbett y Carpenter (1992), como una
consecuencia de la comprension, al tiempo que @aevelar que las redes de conocimiento de
los estudiantes se hacen mas largas y organizadas.

Bajo la 6ptica de lo que sefialan Leinhardt etl#l90) en el sentido de que “Kersldké
igual que otrostambién encontrd que las traducciones que invatuftinciones constantes son
excepcionalmente dificiles” (pp. 35, 36), es pasitinsiderar como “bastante bueno” el
rendimiento de los grupos pequefios en la primeta pa la Situacion 3 (Pregunta 3.a): la
mayoria de ellos (12) construyen adecuadamentéfic@ que representa la situacion ahi
planteada: la grafica de una funcion constantedmaplejidad que entrafia este tipo de
conversiones, se incrementa cuando dichas conmess&stan referidas a graficas escalonadas.
A pesar de esto, cuatro grupos pequefios logramesugsa complejidad al construir una gréfica
escalonada para representar, correctamente, lteptimen la 3.b. Este desempefio se considera
“bastante satisfactorio” a pesar de que estos grppquefios representan un poco mas del 22%
de la poblacién bajo estudio.

No obstante que lo sefialado en los puntos anteniefieja, en términos generales, un
buen desempefio de los grupos pequeios en los@spgptorados en este instrumento, en
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ciertas ocasiones algunos de ellos encaran algliitadtades que no pueden superar. A
continuaciéon se enuncian las que se consideramatgdsntes.

En determinados momentos, algunos grupos pequeiitenesu respuesta basados en un
analisis global de la grafica en lugar del enfopuetual o por intervalos que el problema exige.
En este sentido, el caso mas critico (dado el niisegrupos pequefnos que contestan
incorrectamente) se presenta en la Pregunta 1tb.lApregunta ¢qué familia gasta mas agua?,
la respuesta de diez equipos sugiere un enfoqbelgle la grafica y no el puntual requerido
(ver Transcripcion 5). Posiblemente el procedezstes diez equipos es factible interpretarlo
desde dos perspectivas que pueden estar operamaltasieamente: primera, influencia del
analisis global de las graficas, es decir, no logdesprenderse” del enfoque global y éste los
lleva a estableceauiéngasta mas rapidamente el agel lugar dejuién gasta mas agua
segunda, interferencia de distractores personsgggi( la acepcion que Janwigtado en
Leinhardt et al., 1990le asigna al término); esto es, en este casoriencia personal en el
sentido de queguien gasta mas rapidamente el aggasta mas agua

Familia 1. Porque en menos tiempo gasta casi lmantant.[idad] que la otra en mayor tiel

Transcripcion 5Respuesta del 3er. grupo pequefio a la Pregunta 1.b

De acuerdo a Leinhardt y sus colaboradoras (1984))error estudiantil citado con mas
frecuencia con respecto a la interpretacion y coosidn de graficas que representan situaciones
es la interpretacion iconica” (p. 39). En la magaté los equipos (17), no se observa una
tendencia a interpretar las graficas en contextoiéamente. Sin embargo, en determinadas
ocasiones algunos de ellos no logran mantenersarglen de interpretar “una gréafica de una
situacion como una imagen literal de esa situadjbeihhardt et al., 1990). El caso mas
relevante en este tenor de ideas se presentéPeedanta e de la Segunda Situacion (2.e.). La
respuesta de diez equipos a esta pregunta, ravelzgmo lo sefiala Kerslake (citado por
Leinhardt et al., 1990), estos grupos pequefiogimn las graficas de movimiento como las
trayectorias de los viajes reales. Un ejemplo tietgso de respuestas se muestra a continuacion.

El punto en el que se cruzan los 2 automovilistas

Transcripcion 6 Respuesta del ler. grupo pequefio a la Pregunta 2.e

En contraste con lo anterior, los otros ocho gryg@epiefios nunca incurren en una
interpretacion iconica pero, innegablemente, et@de interseccion de las graficas que
representan la Segunda Situacion es “el talon delésj de la poblacion bajo estudio. Es
posible que en esta circunstancia se esté antasande un aspecto que sefialan Leinhardt et al.
(1990): “las dificultades no necesariamente propameconcepto erréneo como la razén de la
dificultad. M&s bien, es mas probable que impliggee algo acerca de la tarea es lo que la hace
especialmente dificil” (p. 30). Desde esta Optisaprobable que el punto de interseccion de las
gréficas que representan la Segunda Situacionsesalgo” de la tarea (al que se refieren
Leinhardt y sus colaboradoras) que la hace espemiaé dificil para los grupos pequefios que
interpretaron iconicamente las mencionadas graficasvez la dificultad estriba en que el citado
punto “limita” a los grupos pequefios a consideaargraficas simbdlicamente, esto es, omitir
semejanzas pictdricas con elementos de las trajgstolos “seduce” a interpretarlas como una
imagen literal de la situacion. En otras palabaifiginas situaciones resultan ser “mas
susceptibles” que otras de que sus gréaficas seapiietadas iconicamente. Considerar que el
factor principal que ayuda a dar cuenta del rerghitoi de los grupos pequefios, en la pregunta a
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discusidn, es la propia dificultad de la tarea mées la dificultad que ellos tienen para interpretar
adecuadamente graficas que representen situa@enes dado caso, viable para siete de los
diez grupos pequefios que no la contestaron camenta, dado que en ningun otro caso
incurren en una interpretacién iconica. Sin embadlgdos tres restantes, uno de ellos incurre en
este tipo de interpretacion en otras tres ocasipihesotros dos, en una. En estos tres casos, al
parecer, la dificultad estd mas en los grupos pgexpique en la tarea propiamente dicha.

Como se sefala renglones arriba, la construccidasdgraficas que representan la primera
y la segunda parte de la Tercera Situacion (3.a,y8spectivamente), son “particularmente
dificiles”: la primera demanda la grafica de unacidn constante y la segunda, una grafica
escalonada. Seis equipos fallan al intentar cansargréafica que represente lo planteado en la
situacion 3.ay 14, en lo de la 3.b.

En los intentos de construir las mencionadas @gsfise observa, en lo fundamental, una
tendencia a la linealidad en la situacion 3.a Bigura 5) y a la linealidad y continuidad, en la
3.b (ver Figura 6). Leinhardt y sus colaboradot®90Q) refieren numerosos estudios en los que
se han observado dichas tendencias.

0 Y
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"‘ 14.501 1
g :
tQ ‘ 30
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& |8
= ) :i‘sl‘*f-‘?i';mnr?rl}r.-'\ ZF
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Figura 5. Respuesta del 8° grupo pequefio ala Figura 6.Respuesta del 14° grupo pequefio a la
Pregunta 3.a en la que se observa una tendencidPaegunta 3.b en la que se observa una tendencia a
la linealidad. la continuidad.

Los “intentos fallidos” para construir la graficarcecta en las referidas situaciones son: en
la situacion 3.a, trazan un segmento de recta endipnte positiva y colocan la leyenda “tarifa
constante” o, asignan el mismo valor, o no asigr@or alguno en cada extremo de los
intervalos del eje que representa el costo o pmted forma similar a la que se muestra en la
Figura 5. En la situacién 3.b, trazan dos segmatgogcta “unidos” (bien sea uno con pendiente
positiva y el otro paralelo al eje correspondientds dos con pendiente positiva) o, tres
segmentos de recta con pendiente positiva de ditelengitud y que parten del origen. Cabe
sefalar que es factible que en los ocho equiposantestan correctamente la situacion 3.a
(grafica de una funcién constante) y fallan entlaasion 3.b (grafica escalonada) impere “la
vision” de que las graficas deben ser continuapahécer, esta es la situacion en la que se
encuentra el 14° grupo pequefio. Véase su resparesdd-igura 6.

En las dos ultimas situaciones del Instrumento (@uaQuinta)-en las cuales la
interpretacion de las gréficas que las represergdhibre™, es posible afirmar que la dificultad
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gue enfrentaron los cuatro grupos pequefios quiatan incorrectamente la grafica de la
Cuarta Situacion estriba, fundamentalmente, ee@dde que no conciben que el area de un
rectangulo varie mientras su perimetro permangzd f Transcripcion 7, muestra la forma en
la que el 18° grupo pequefo expresa la citadaudtidid. De aqui que, los referidos grupos
pequefios, consideran que sélo bhayectangulo. En torno a él, dos grupos pequefiosuian

sus afirmaciones y los otros dos, se limitan alaeitaantes expuesto. Esto conlleva a suponer
gue el problema que ellos enfrentan, de hechacadioca en la interpretacion de la grafica en si,
sino en el contenido matematico que involucra ¢gar situacion planteada.

Creemos que no es posible tener un perimetrorfijgna figura, mientras su area esta aumen

Transcripcion 7Interpretacion del 18° grupo pequefio al bosqueja deafica de la Situacion 4

Por otra parte, “el problema”, por asi decirlo, gaeobserva en el desempefio de los 17
grupos pequefios que hacen afirmaciones corretiatgraretar las tres graficas que
representan la Situacion 5, es girgunode ellos establece alguna afirmacién que indique
gue hayan centrado su atencion en uno de los daepde interseccion de dichas graficas;
a saber, el que se localiza en el eje de las oddsnal cual, en la situacion que se discute,
representa el mismo nimero de bacterias en caddeulos tres medios al momento de
iniciarse la reproduccion (tiempo inicial). Al paeg, el punto pasa inadvertido. Esta
omision de los grupos pequefios tal vez, es fadfiblaterpretarla desde tres vertientes
gue pueden ser convergentes:

1a.Un analisis puntual un tanto restringido: se fjatencion en unos puntos de la gréafica y
no en otros.

2a.Interferencia, en el analisis de las graficaspdealistractores personales (segun la acepcion
gue Janviercitado en Leinhardt et al., 199@ asigna al término). En el caso que nos
ocupa, el distractor puede ser la experiencia sledpiipos en el sentido de que, dado que
es “comun” que los disefios experimentales inicaaneal mismo nimero de elementos
(semillas, bacterias, plantas, etc.), ni siquieta \a pena mencionarlo.

3a.Ambigiedad en una de las frases que incluye etgdamiento de la situacion: “la bacteria
B”. Esta puedo haberse entendido cama(y s6lo una) bacteria. De ser este el caso, tal
vez consideran innecesario emitir una afirmaciotagque se explicite el nUmero de
bacterias que habia en cada medio, al momentdaiarigu reproduccion, si “ya se sabe
gue eund’ (el planteamiento de la situacion, asi lo indica)

Conclusiones

Con base en el desempefio que muestran los esaglarmmterpretar y construir graficas
en contexto, es posible afirmar que el dominicaetoinversion de los registros de representacion
grafico y algebraico en funciones de la formaax" +b, donde a, b7/7,az0yn=1,2y 3

por la via global cualitativa y desde un punto id¢gavestrictamente matematico, favorece la
comprension de dichas funciones al menos, en fmcass explorados con el instrumento que en
estas paginas se presenta.
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