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FUNCIONAMIENTO DIDACTICO DE LOS GRAFICOS DE FUNCIONES
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El gréafico cartesiano es un instrumento de ensefianza muy utilizado en la introduccion
de las principales funciones elementales y en los primeros conceptos del analisis: crecimiento,
limite, continuidad, derivada, etc. Pero al mismo tiempo no es un objeto que se ensefie: no
constituye un capitulo de un manual de matematicas.

El gréafico de una funcion esta generalmente considerado por los profesores como un
instrumento bastante Gtil y universal para obtener rapidamente conocimientos sobre las
funciones: se utilizan como ilustracion y a veces incluso como el objetivo del estudio de las
matematicas.

Esta buena opinidon del gréfico ¢proviene de su carécter espacial? Existe un conjunto de
ideas sobre la eficacia de la imagen en la transmision de conocimientos que se puede resumir
en el refran “una imagen vale mas que mil palabras”.

¢Piensan los profesores que el grafico juega un papel heuristico y permite manipular
algunos conceptos matematicos sin que sea necesario definirlos completamente?

¢Es la eleccion de este instrumento un éxito? Antes de intentar contestar estas y otras
preguntas relativas al funcionamiento de los gréficos, veamos someramente la evolucion de la
ensefianza del calculo, con especial atencion a funciones y gréaficas.

Partiremos de la reforma de los afios sesenta y setenta de las matematicas, que afectd a
gran nimero de paises y entre ellos a Espafia. Esta reforma estuvo en principio poco
relacionada con la ensefianza del calculo, pero ésta se vio afectada por una direccion
formalista y conjuntista y por el predominio algebraico. Los autores de aquella reforma no
pudieron prever como podrian los alumnos beneficiarse de un enfoque estructural, qué
elementos de cultura matematica eran necesario para ello y tampoco se dieron cuenta de las
restricciones que introdujo el hecho de abordar una ensefianza masiva y no solamente para las
élites.

1. REACCIONES A LA REFORMA CONJUNTISTA. LA REFORMA EDUCATIVA
EN ESPANA

Entre las criticas a la ensefianza del célculo de los setenta podemos citar la introduccion
de las nociones bésicas sin el planteamiento de un problema, o a partir de problemas muy
lejanos del estudiante, la construccion lineal de los conceptos, sin ninguna conexién con la
resolucion de problemas, el empleo muy precoz del lenguaje formalizado y una ensefianza
muy centrada en el discurso del profesor.

Si bien es cierto que la reforma de los setenta plantea por primera vez la cuestion de la
adaptacion de las ensefianzas matematicas a los descubrimientos de la epistemologia genética
piagetiana, estas criticas también apuntan la necesidad de buscar un equilibrio mas
satisfactorio entre las exigencias que impone el saber matematico y las exigencias que impone
el funcionamiento cognitivo del estudiante.
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A partir de 1983, se comienza a realizar en Espafia, en diversos centros de Ensefianzas
Medias y EGB, reformas experimentales. Primero se hicieron en centros coordinados por el
MEC; posteriormente, se fueron incorporando otros centros bajo la supervision de las
Comunidades Auténomas con competencias en materia de Educacion (Andalucia, Catalufia,
etc...).

Estas reformas experimentales recogian las iniciativas de amplios sectores de
profesorado, implicados en la innovacion curricular y metodologica en el aula.

Los cambios producidos en estos centros, la elaboracion de nuevos materiales y la
introduccion de nuevos métodos docentes han sido elementos dinamizadores de la Gltima
Reforma Educativa.

En 1987, se publica el Libro Blanco que recoge las propuestas ministeriales de
modificacion del sistema educativo.

Las ensefianzas minimas o aspectos basicos del curriculo para todo el Estado se
establecieron por el MEC en 1991. En el caso de la Matematica, sobre estas disposiciones han
ejercido una notable influencia distintas corrientes ya extendidas por paises de Europa y
EEUU. Mencionamos entre ellos los siguientes estudios:

- El informe Cockcroft, publicado en el Reino Unido, resultado de los trabajos de una
Comisién de Investigacion sobre Ensefianza de las Matematicas en las escuelas de primaria 'y
secundaria de Inglaterra y Gales.

- El informe de Kuwait, en 1986, promovido por el ICMI aporta un amplio debate sobre
la Matematicas en Primaria y Secundaria en la década de los 90. Este documento fue
discutido en un Simposio celebrado en Valencia cuyas conclusiones publicé la Editorial
Mestral en 1988.

Algunas de las proposiciones deducidas de estos estudios iban en la linea de modificar
las relaciones entre la teoria y las aplicaciones, organizando la ensefianza alrededor de
algunos problemas importantes. Asimismo se plante6 una atencion a la teoria limitada
unicamente a lo necesario, con base en niveles de formalizacion accesibles a los estudiantes.

Los objetivos generales del area de matematicas relacionados con funciones y graficas
que se plantearon entonces para la ESO pretenden desarrollar en el alumnado, entre otras, las
capacidades siguientes:

- Incorporar al lenguaje y modos de argumentacion habituales las distintas formas de
expresion matematica (.., grafica, ..) con el fin de comunicarse de manera precisa y rigurosa.

- Utilizar técnicas sencillas de recogida de datos para obtener informacién sobre
fendbmenos vy situaciones diversas, y para representar esa informacion de forma gréafica y
numérica y formarse un juicio sobre la misma.

- ldentificar los elementos matematicos (..., graficos, ...) presentes en las noticias,
opiniones, publicidad etc. analizando criticamente las funciones que desempefian y sus
aportaciones para una mejor comprension de los mensajes.
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Los contenidos que afectan a nuestro tema de estudio vienen recogidos en las
ensefianzas minimas bajo el epigrafe "interpretacion y tratamiento de la informacion™.

El Decreto que se publicd en 1991 establece como conceptos (estructuras conceptuales)
minimos los siguientes: caracteristicas globales de las grafica s (continuidad, crecimiento,
periodicidad, tendencia) y el estudio de fendmenos y graficos (lineales, cuadraticos,
exponenciales y periodicos).

Los procedimientos —en cierta manera se corresponden con la definicion de Cockroft de
estrategias generales, destrezas y hechos— que fijan las ensefianzas minimas son: la
utilizacion e interpretacion del lenguaje grafico haciendo uso del vocabulario y los simbolos
adecuados, la utilizacion de expresiones algebraicas para describir graficas sencillas, la
obtencion de datos de forma individual y colectiva utilizando diversas fuentes y recursos y la
deteccion de errores en la utilizacion del lenguaje gréfico y estadistico.

Las actitudes fijadas por el Decreto de minimos se refieren a la valoraciéon de la
incidencia de los nuevos medios tecnoldgicos, a la curiosidad por investigar relaciones entre
magnitudes o fendmenos y al interés y valoracion critica del uso de los lenguajes de
naturaleza matematica (gréfico, estadistico, etc. ) en informaciones y argumentaciones.

Con caracter general se fija el siguiente criterio: interpretar relaciones funcionales
dadas en forma de tabla o a través de una expresion algebraica sencilla y representarlas
utilizando gréficas cartesianas.

Conocidas las ensefianzas minimas, el Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) y las
Comunidades Auténomas con competencias en materia educativa han elaborado y publicado
los correspondientes curricula de la ESO. Debe recordarse que estas disposiciones
constituyen un primer nivel de concrecion, ya que son los profesores quienes deberan
elaborar las programaciones de aula para adaptar el curriculo a las caracteristicas de sus
alumnos y a la realidad de cada centro.

El MEC y la mayor parte de las autonomias mantienen en un solo bloque la
interpretacion, representacion y tratamiento de la informacion.

Ya en uno, ya en dos bloques, los contenidos de funciones y graficas en todas las
autonomias vienen agrupados de la siguiente forma:

- Conceptos: Funcion como relacién entre magnitudes variables, formas de
representacion de una funcién: verbal, tablas, grafico o férmula, caracteristicas globales de las
gréaficas, estudio de funciones elementales: lineales, proporcionalidad, cuadraticas, inversas,
exponenciales y periddicas.

- Procedimientos: Utilizacion de distintos lenguajes: gréfico, expresion algebraica,
tablas.

- Algoritmos y destrezas: Construccion de gréaficas a partir de una descripcion verbal,
una tabla o una férmula sencilla, construccion de tablas a partir de una gréfica o una
formula, obtencion de expresion algebraica a partir de una gréafica o una tabla, en casos
sencillos.

- Estrategias generales: Anélisis de las caracteristicas globales de una gréfica.
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- Actitudes de apreciacion por la matematica: Reconocimiento y valoracion de da la
utilidad del lenguaje gréfico

Entre las conexiones con otros bloques podemos sefialar: la proporcionalidad como
funcion y como gréfica y resolucién gréafica de ecuaciones. (La proporcionalidad aritmética se
estudia en el bloque de numeros. En las diversas secciones de contenidos se hace referencia a
esta conexion).

- Procedimientos: Manejo de tablas y graficos para efectuar calculos de
proporcionalidad. Resolucion gréafica de sistemas de dos ecuaciones con dos variables.

A pesar del caracter comprensivo de la ESO, en el Gltimo curso los alumnos podran
elegir entre dos opciones diferentes Ay B.

La opcion A, de caracter mas utilitario que formalista, estd orientada al fomento de
capacidades relacionadas con la aplicacion de las matematicas. Los contenidos seran los
referidos a lectura e interpretacion de gréaficos.

En la opcion B, méas formalista, deberd insistirse mas en los aspectos constructivos que
en los interpretativos. Ademas de interpretar graficas, el alumnado sera capaz de construirlas,
con cierta precision, en una gama mas amplia de relaciones funcionales. Un contenido
especifico es la tasa de variacion media.

Esta sintesis pone bien a las claras el especial hincapié en el lenguaje grafico, en
comparacion con orientaciones anteriores.

2. POSIBLES REPERCUSIONES DE LA INNOVACION PUESTA EN PRACTICA
EN LA ACTUALIDAD

Los "Estandares curriculares” de la NCTM (1991) y "El lenguaje de funciones y
gréficas" del SHELL CENTRE (1990) han ejercido gran influencia en el disefio curricular de
la ESO, asi como en los desarrollos y aplicaciones realizadas en el entorno del proceso de
reforma e innovacion educativa. En concreto, en la “construccion de graficas a partir de una
descripcion verbal, una tabla o una férmula sencilla”, en la “construccion de tablas a partir de
una grafica o una férmula”, en la “obtencion de expresion algebraica a partir de una grafica o
una tabla, en casos sencillos” se ve bien patente la influencia de los trabajos del SHELL
CENTRE.

La propuesta innovadora del SHELL CENTRE, una realizacién que ha puesto en
practica las investigaciones de JANVIER, provocé en algunos profesores de matematicas un
replanteamiento global de la ensefianza de los graficos y de las relaciones funcionales en la
ensefianza secundaria.

Sin embargo, nos parece conveniente avanzar algunas reflexiones sobre las posibles
repercusiones de su uso generalizado.

Si realizamos una lectura de las publicaciones de ejemplos y modelos del nuevo disefio
curricular relativos a nuestro objeto de estudio, observaremos la repeticion y proliferacion de
algunas experiencias como "mirando gradientes" u otras analogas del SHELL CENTRE. La
experiencia de gradientes es sumamente instructiva pero, asimismo, compleja. Se trata de
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establecer una relacion entre la altura y el volumen de agua de botellas de formas diversas,
incluso raras. Actividad que si con recipientes de formas "regulares™ ya crea problemas a los
alumnos, les es sumamente dificil con botellas "irregulares"”. Convendria reflexionar sobre la
conveniencia de una reproduccion aislada de la actividad, sin estar integrada en un proceso
mas amplio, con actividades inicialmente mas simples, que el alumno pueda controlar.
Amparo MORENO (1981) realiz6 una experiencia que tituld "Un redondel con muchas cosas
dentro, eso es un conjunto”. Esta experiencia venia a mostrar como los diagramas de Venn,
que en su origen se habian comenzado a utilizar como medio didactico para introducir la
teoria intuitiva de conjuntos se habian convertido en objeto de ensefianza (BROUSSEAU
denomina a este fenémeno, por el que la forma sustituye al fondo, "deslizamiento
metadidactico”). ¢No existira, tal vez, el riesgo de convertir los ejemplos y actividades,
ciertamente interesantes, mencionados en el parrafo anterior en nuevo objeto de estudio?

Muchas de las actividades que se proponen son relaciones entre magnitudes variables.
Nos preguntamos si el hecho de acudir, con excesiva frecuencia, a experiencias del mundo
fisico — de la vida real y, por tanto, "en condiciones no-ideales"— es una ayuda o mas bien
crea nuevos obstaculos. No es aventurado pensar que los problemas de comprension del
fenomeno fisico en si dificultan el establecimiento de una relacidén entre las magnitudes
variables, intervinientes en ese fendmeno. VVolveremos a tratar este punto mas adelante.

A pesar del esfuerzo realizado en la movilizacion del profesorado y su participacion en
las nuevas propuestas curriculares, es justo pensar que la influencia de este movimiento es
mucho mayor en los programas que en la posicion real del profesorado y alumnado. Debemos
contar con las resistencias del sistema educativo, con la inercia del profesorado, formado en
su mayoria en el "boom" de la Matematica moderna, ante la multiplicidad de tareas que se le
proponen.

En el centro de todas estas observaciones estan las preguntas que plantea Michele
ARTIGUE (1995): (Qué aprenden en realidad los alumnos? ;Coémo estructuran un campo de
saberes que la ensefianza no estructura por ellos? ¢Qué concepcidn se forman de las nociones
que manipulan sin recurrir a definiciones precisas? ¢Qué influencia tienen sobre estas
concepciones las actividades que se realizan con calculadoras y, en particular, con las
calculadoras gréficas?

En el mismo trabajo, Michele ARTIGUE sefiala, basandose en trabajos estadounidenses
cémo el mundo de la investigacion y el de la innovacion estan lejos de establecer vinculos
estrechos. En concreto, se ha publicado que la mayoria de los proyectos inscritos en el area de
la renovacién del célculo en los Estados Unidos se han aplicado de forma independiente de
los trabajos de investigacidn existentes.

El problema de la efectividad de las aportaciones innovadoras es el de la obtencion de
hechos confiables. Los proyectos innovadores por lo general se ponen en préactica gracias al
entusiasmo de sus difusores. La necesidad de convencer hace que se deje a un lado la
importancia de un analisis riguroso de los efectos de la innovacién. Esto se ve particularmente
en los casos concernientes a la tecnologia informatica y, en concreto en lo que a funcion y
grafico respecta, en el uso de las calculadoras gréaficas y programas de ordenador. Se
sobreestima la potencia del instrumento introducido, mientras que los problemas de su
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gestién se subestiman. Para ARTIGUE, “Se cae entonces en el peligro de un discurso
ingenuo, donde se toma con frecuencia como analisis cognitivo y didactico el hecho de que
esas herramientas se constituyan en un buen catalizador para forzar la evolucion de las
practicas pedagdgicas de los profesores y para comprometerlas con un enfoque mas
constructivista del aprendizaje”.

3. ALGUNOS ENFOQUES DISTINTOS PARA TRATAR EL FUNCIONAMIENTO
DEL GRAFICO CARTESIANO DE FUNCIONES

¢Qué resulta de la abundante actividad de investigacion e innovacién? ;Sobre cuantos
problemas se ha avanzado en realidad? ¢Cuales son las preguntas que permanecen abiertas?
Es dificil hacer una sintesis por multiples razones:

Las investigaciones se han desarrollado con enfoques que difieren por el peso distinto
que se le ha otorgado a las dimensiones epistemoldgica, cognitiva y didactica, y también por
los marcos tedricos que las sustentan. Ello supone una riqueza en el conjunto de las
aportaciones, pero también un serio problema de comunicacion entre quienes profundizan en
lineas de investigacion distintas, que hacen dificil su comprension por las grandes diferencias
de planteamiento teorico, que tiene complejas razones de indole cientifica, pero también
cultural.

La problematica que se plantea en torno al lenguaje grafico en general se puede
englobar en el problema general de la representacion, que desde el inicio de la didactica de las
matematicas se ha enfocado con ayuda de la linglistica en el estudio de significantes y
significados, de las metaforas, los problemas que generan la homonimia y sinonimia,
estudiados por Josette ADDA (1987), etc.

En didactica de las matematicas ha habido abundantes trabajos sobre la visualizacion en
el calculo, siendo especialmente importantes los que podemos englobar en el “pensamiento
matematico avanzado”. En nuestro pais, AZCARATE y DEULOFEU (1990) expresaban la
confianza en la potencia del lenguaje gréafico, que era una posicion dominante en la época, de
esta manera: “Los dos lenguajes de mayor abstraccion y por tanto mas dificiles de interpretar,
la grafica y la férmula algebraica, permiten obtener una vision general y completa de la
funcidn estudiada, tanto cuantitativa como cualitativa... La diferencia entre ambos lenguajes
es evidente : la gréafica permite ‘ver’ las caracteristicas globales de la funcién también
determinables a partir de la ecuacion, pero mucho mas dificiles de interpretar...”.

Claude JANVIER (1983) expresaba esta confianza, diciendo que los gréaficos podian
servir de “soportes intuitivos” de una utilizacion eficaz de conceptos matematicos. En 1981,
en su intervencion en las JAEM, proponia un método de ensefianza de funciones a través de
los graficos que juzgaba claramente exitoso. Pero en trabajos mas recientes, se ha puesto de
manifiesto que la utilizacion del lenguaje gréfico lleva consigo también ciertas dificultades.
Por ejemplo, el mismo JANVIER (1993), encuentra dificultades especificas en la
interpretacion de los gréficos de funciones con variable temporal —las “crénicas”-, que
analiza en términos de obstaculo epistemolégico.

UN ENFOQUE SEMIOLOGICO
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Varios autores de didactica de las matematicas se han ayudado de la semiologia. En el
enfoque semioldgico de BERTIN (1973), la representacion grafica es un lenguaje visual,
consistente en un sistema de signos monosémico y se puede definir como la parte racional del
mundo de las imagenes.

Un sistema es monosémico cuando el conocimiento de la significacion de cada signo
precede a la observacién de los signos ensamblados. Un gréafico no se concibe méas que si se
ha precisado la significacion Unica de cada signo.

¢Cudl es la diferencia entre lo gréfico y lo simbdlico? En el gréfico, la palabra precede
siempre al signo, mientras que en lo simbolico el signo el signo precede a la palabra o tiende
a hacerlo; el signo se vuelve simbolo para los que son capaces de hacer la analogia pertinente.
Ahora bien, lo simbdlico tiende a la monosemia del signo y se concibe por la naturaleza
esencialmente polisémica de la forma y el color, que cada uno puede interpretar a su modo,
hasta que emerge el simbolismo o si no, hasta que se adquiere la costumbre de una
convencion. Lo simbdlico se debe a las leyes de la imagen figurativa.

Esta precision sobre las diferentes leyes de la representacion grafica y simbélica ayudan
a entender lo que GLAESER plantea en “Matematicas para el alumno-profesor”: mostrando
la fotografia de un cadaver disecado y un esquema del aparato digestivo, tal como lo
muestran los libros de texto concluye que “lo abstracto es mas simple que lo concreto”. Se
podrian hacer muchas matizaciones a esta afirmacion tan general, pero en lo que al grafico
cartesiano de las funciones respecta, el cddigo de la representacion es esencial en
matematicas, pero no suele figurar de manera explicita en la ensefianza, porque se considera
como evidente (ADDA 1987).

UN ENFOQUE COGNITIVO: LA ARTICULACION DE REGISTROS DE RAYMOND
DUVAL

Las graficas son representaciones semioticas, como también lo son las figuras
geométricas, la escritura algebraica o la lengua. Esto quiere decir que el representante visible
(en el caso de las graficas que nos ocupan, lineas trazadas en el plano cartesiano) tiene leyes
de organizacion que le son propias y que le permiten representar otra cosa (funciones u otros
objetos matematicos). La forma de las representaciones es el representante (el trazo) y el
fondo es el contenido, lo representado (en este caso, la funcion). La forma cambia segun el
sistema semidtico utilizado, lo que origina lo que DUVAL llama distintos registros de
representacion para un mismo objeto, a los que corresponden distintas tipos de tratamiento
cognitivo. En nuestro caso, una misma funcion puede tener como registros distintos el dibujo
de su grafica, su formula algebraica, una tabla numérica, una descripcion textual.

DUVAL hace hincapié en la importancia de la forma frente al contenido, que no seria
para él un mero soporte para las representaciones mentales (un “soporte intuitivo”, en
palabras de Claude JANVIER), puesto que la forma comanda el tipo de tratamiento que se
puede efectuar. Pero, a pesar del interés especial de las representaciones gréficas, que
permiten tratamientos mas “intuitivos”, no basta con “ver” para distinguir entre forma y
contenido. La importancia de la forma de las representaciones y de las representaciones
semidticas en la actividad cognitiva matematica s6lo se puede observar en el paso de un
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registro de representacion a otro. Esta afirmacion viene sostener el acierto de Claude
JANVIER al proponer las “traducciones” y valida también en cierto modo el “juego de
marcos” (“Jeux de cadres”) de Régine DOUADY.

Pero tanto en los trabajos de JANVIER como en los de DUVAL, aparecen importantes
matizaciones que nos hacen cuestionar algunas aportaciones de la innovacion plasmadas en
materiales curriculares la validez de la profusion de actividades de cambio de registros de
representacion y de actividades matematicas basadas en actividades reales o problemas de
fisica, biologia, etc.

Advierte DUVAL que la forma de una grafica cartesiana no tiene caracter analégico
con las variaciones de los fendmenos que representa o describe, lo que es especialmente
evidente en el caso de fendmenos fisicos, bioldgicos o econdmicos. Asimismo sefiala que un
aprendizaje de las representaciones gréficas efectuado en la perspectiva de una coordinacion
de registros, sobrepasa el mero dominio de las representaciones graficas y esta condicionado
por la comprension del proceso matematico. Esta comprension exige no solamente que no se
confunda un objeto y su representacion, sino también que se pueda cambiar facilmente de
registro de representacion.

En lo que a la lectura global de los graficos de funciones respecta y en particular en los
casos en los que aparecen diversas magnitudes (tiempo, espacio, velocidad, etc.) que diversos
autores sefialan como especialmente importante frente a la lectura punto a punto, mas
comunmente realizada por estudiantes de distintos niveles, en DUVAL (1993) se sefiala que
el aprendizaje de la interpretacion local no se puede hacer al margen de un estudio puramente
matematico. Cuando el grafico representa magnitudes heterogéneas, ademas del proceso de
lectura global, existe el de interpretacion de las magnitudes presentes.

4. FUNCIONAMIENTO DIDACTICO DEL GRAFICO CARTESIANO DE
FUNCIONES

Vamos a estudiar el funcionamiento didactico de los graficos cartesianos de funciones.
¢A qué nos referimos? Al funcionamiento de estos graficos en situaciones didacticas; es
decir, en situaciones constituidas por un conjunto de relaciones, especificas del saber (en este
caso la funcion), y de condicionamientos reciprocos que ligan ensefiante y ensefiado.

Por contraposicion al funcionamiento didactico, la teoria de situaciones establece que el
funcionamiento a-didactico supone que el alumno puede hacer frente, con la ayuda de lo que
ha aprendido, a problemas en los que la intencion de ensefiar un saber esta oculta; es decir,
que el alumno tiene la posibilidad de interpretar como nuevas situaciones sus relaciones con
el saber, con quien ensefia y con el medio, y de darles respuestas apropiadas.

No nos referiremos pues a la utilizacion a-didactica del gréafico, en la que el alumno
actla de manera autonoma, sin intervencion del profesor, frente a los problemas en los que
entra en juego el grafico cartesiano de funciones, ni a los diferentes usos que profesor y
alumno pueden hacer del gréfico.
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Un elemento crucial que aporta este enfoque tedrico de la teoria de situaciones es pues
tener en cuenta los comportamientos de alumnos y profesores especificos del saber en
cuestion.

De acuerdo con el planteamiento que acabamos de exponer, vamos a estudiar el
funcionamiento didactico de los graficos apoyandonos en encuestas planteadas a profesores y
alumnos.

5. PROPIEDADES DIDACTICAS Y PRESENTACION ESCOLAR DE LOS
GRAFICOS

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se bloquean fatalmente; es decir, que llega un
momento en el que el profesor espera que los alumnos sepan algo y éstos no responden. Todo
lo que permita salir de este bloqueo o evitarlo es ventajoso. ¢Es el grafico un elemento
privilegiado para salir del bloqueo? Examinemos el papel del grafico directamente en la
relacion didactica y las condiciones de esa relacion.

SABERES Y CONOCIMIENTOS COMUNES COMO BASE

La relacion didactica crea la necesidad de postular una base de saberes y conocimientos
comunes. Para ensefiar es necesario que haya un ambiente en el que el repertorio del alumno
y del profesor se suponga que es el mismo. Si no hay un acuerdo en este sentido entre
profesor y alumnos, no puede haber relacion didactica. Este repertorio comun puede estar
constituido por: a) saberes antiguos, b) conocimientos espontaneos (la lengua, conocimientos
espaciales) y ¢) una historia comdn anterior, que permite evocar elementos conocidos.

Los profesores necesitan este campo comun con el alumno, para disminuir la diferencia
que hay entre ellos. Necesitan incluso afirmar que no hay diferencias y que la lectura directa
de las funciones facilita esta convencion. O sea, que si se estudian las propiedades de las
funciones a través del grafico, el alumno las “verd”, mientras que si hay que explicar esas
propiedades matematicamente, los alumnos y el profesor se sitian en campos distintos y no
estan en igualdad de condiciones. En este supuesto, no se puede negar la evidencia ni se la
puede ignorar. El hecho de tener un repertorio comin permite exigir a los alumnos la
posesion de algo que se supone que se ha construido directamente a partir de ese repertorio.

En su relacion con los alumnos, el profesor puede utilizar principalmente tres recursos:

a) La lengua. Las palabras utilizadas pueden llegar a ser complicadas, pero la lengua
es comun y el profesor de matematicas no se plantea su uso como el objeto de una
construccion especifica.

b) La razon.

c) La evidencia; y, en nuestro caso, la evidencia es la imagen, lo que se ve: “vemos
que la funcidn es creciente...”.
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Cuando un alumno al que se le muestra la imagen sobre la que tiene que encontrar lo
que parece evidente, dice “pues yo no lo veo”, la respuesta del profesor es que no esta
poniendo interés. Lo que se ha ensefiado, lo que se ha mostrado, no se puede ignorar; asi
pues, el profesor exige un saber que considera comun, como si fuese una construccion directa,
como si se diese el aprendizaje instantaneo, por el sentido (“insight”): “como lo ves, ya sabes
qué es el crecimiento de una funcién”.

Cuanto mas amplio e incluso universal es este campo de saber comun, mas
posibilidades existen de intervencion y de correccion, lo que es una ventaja para el profesor.

EL EFECTO DE LA MULTIPLICACION DE LAS REPRESENTACIONES

El que existan varias representaciones de los objetos matematicos brinda la posibilidad
del juego de marcos, que puede ayudar al profesor. Cuanto mas numerosas son las
representaciones diferentes, mas oportunidades tiene el profesor de tratamiento y explicacion
del objeto y de efectuar un cambio de marco, en expresion de Régine DOUADY, 0 una
traduccion para Claude JANVIER, apoyandonos en el cambio de registro de Raymond
DUVAL, incluso aungue el alumno no se lo espere. De esta manera, al profesor no le molesta
trabajar en varios marcos, aunque a veces sean muy conocidos por el alumno, porque tiene la
impresion de que esta trabajando el sentido y que aumenta las opciones que tiene el alumno
para poder expresarse.

Asi pues, dispooniendo de varios marcos, el profesor tiene la impresion de que su
capacidad de explicacién aumenta, de que acumula razones para que el alumno sepa y de que
se puede dirigir a los alumnos con mas soltura; por consiguiente, tiene una sensacion de
seguridad. El hecho de saber si el alumno participa 0 no de esos nuevos campos de
representacion es otra cuestion. Cuando se produce un bloqueo y el alumno no entiende y
sigue sin entender en una nueva representacion, e incluso el cambio de representacién no
ayuda mas al alumno, el profesor continta teniendo esa sensacién de seguridad.

La preocupacion por ofrecer al alumno representaciones distintas puede incluso
provocar intervenciones desafortunadas en manuales escolares. El hecho de situar un vehiculo
en un diagrama espacio-tiempo hace pensar en éste como un desplazamiento fisico. Es muy
probable que un alumno de 11 afios no pueda distinguir los distintos c6digos propuestos y no
podra separar las dos representaciones.

Las presentaciones iconicas refuerzan la ilusion del perfil topografico explicada por
KERSLAKE (1977), segun la cual, alumnos de 13, 14 y 15 afos interpretan una gréfica
espacio-tiempo que consta de tramos rectos crecientes y decrecientes enlazados, como una
trayectoria o un perfil topografico: “Es un movil que sube una cuesta, luego baja y luego
vuelve a subir”. J. ADDA (1987) cita una encuesta hecha por el Instituto Nacional de
Investigaciones y Documentacién Pedagdgica de Francia, en la que muchos futuros maestros
interpretaban un diagrama velocidad-tiempo de una manera similar.

EL EFECTO DEL ALEJAMIENTO DE LAS REPRESENTACIONES CON RELACION
AL OBJETO REPRESENTADO
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Las representaciones alternativas pueden ser reformulaciones, explicaciones,
modelos... La taxonomia imaginada por BLOOM (1972) da clasificaciones en relacién con
los objetivos de la educacion.

El gréfico es un modelo rico y muy alejado del objeto matematico al que representa (la
funcidn): la manera grafica y la algebraica de resolver un problema suponen tratamientos de
la informacién muy distintos. Este alejamiento tiene algunas virtudes; el contrato didactico es
distinto para ambos tratamientos desde distintos puntos de vista y los conocimientos y los
saberes tratados son distintos en ambos casos.

Cuanto mas diferentes son los marcos que utilizamos, mayor es lo que podriamos
llamar la superficie significante, mayor es el campo semantico y tanto mejor es
subjetivamente la situacion para el profesor, porque piensa que tiene mas posibilidades de
fijar la comprension del alumno y el saber comdn de base. Asi pues, el grafico facilita la
decision didactica aislada en un momento dado.

DISTINTAS FORMAS DE PRESENTACION ESCOLAR DE LOS OBJETOS
MATEMATICOS

LA PRESENTACION “OSTENSIVA"

Desde que Harrison RATSIMBA-RAJOHN (1977) presentd por primera vez el
concepto de “ostension”, varias investigaciones en didacticas de las matematicas han
mostrado que existe una practica de ensefianza que responde a las caracteristicas de la
“presentacion ostensiva”. Daremos la definicion general y externa a la didactica de las
matematicas que proporciona Umberto ECO: “La ostension tiene lugar cuando un objeto o un
acontecimiento dado, producto la naturaleza o de la accién humana (intencionalmente o no),
es seleccionada por un individuo y designar la clase de objetos a la que pertenece”.

La préactica ostensiva se lleva a cabo en la ensefianza bajo la hipotesis de que la
informacion es captada por el alumno (sin acciones ni interacciones). Las principales
caracteristicas de esta presentacion son:

a) El objeto se pone simplemente en presencia del alumno o ni siquiera se muestra
realmente: es evocado solamente.

b) El objeto presentado es un elemento de una clase de equivalencia en lugar de ser la
propia clase. La clase podria obtenerse, ya sea olvidando algunos caracteres especificos, ya
sea relacionandolos, dando contraejemplos o ejemplos alternativos. El contrato didactico de la
practica ostensiva supone que los medios al alcance del alumno deben bastar para determinar
el objeto matematico (es decir, la clase), a través de la nocion efectivamente presentada.

LA PRESENTACION EXTENSIVA

Consistiria en dar la coleccion de los objetos que corresponde a la definicion que se
pretende ensefiar. Unicamente es valida con clases finitas y es una presentacion exhaustiva de
todos los objetos que corresponden a la definicion.
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LA PRESENTACION INTENSIVA, CON LA AYUDA DE UNA DEFINICION MATEMATICA

Consiste en definir el objeto, no a través de los que es, de su esencia, sino a través de la
estructura a la que pertenece.

DISTINTAS ILUSIONES EN LA PRACTICA DOCENTE

LA ILUSION “OSTENSIVA”

Consiste en pensar que basta con mostrar, con ensefiar y, si el alumno no responde a
las exigencias del profesor, si se produce un bloqueo, es que el alumno no ha cumplido con su
trabajo en la actividad didactica. La idea subyacente es es la de que se aprende “porque se
ve”, en un acto breve, “insight”, a traves del sentido.

La presentacion ostensiva puede darse sin intervencion de imégenes, pero cuanto méas
se utilizan estas, mas fuerte es la tendencia del profesor a pensar que la ostension funciona
convenientemente.

LA ILUSION EMPIRISTA

La idea subyacente es: “no se aprende siempre a la primera”, o bien *“se reconocen los
conceptos ensefiandolos varias veces”, es decir, a través de ostensiones repetidas. Se piensa
en esta ilusion que la verdad esta en los objetos y se establece después a lo largo del discurso
del profesor. En esta ilusion la formulacion no es forzosamente necesaria, puede rechazarse e
incluso considerarse como un obstaculo al conocimiento correcto.

LA ILUSION FORMALISTA

La definicién es la Unica manera de saber, el verdadero lugar de encuentro entre
profesor y alumno. El acompafiamiento “ostensivo” no es mas que un conocimiento libre
aportado por el alumno y aceptable sélo en tanto que elemento utilizable heuristicamente.

En el caso que nos ocupa, para la posicion formalista, el grafico perteneceria a la
actividad heuristica del alumno, mientras que la definicion perteneceria a la actividad
propiamente matematica.

6. ALGUNAS HIPOTESIS EN EL SISTEMA DIDACTICO

Para analizar la relacion de los profesores con los procedimientos ostensivos y la de los
alumnos respecto a la utilizacion del grafico, con los elementos tedricos que acabamos de
esbozar, vamos a suponer en general que profesores y alumnos han comenzado a participar de
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una especie de ideologia de la imagen, de lo iconico, por la que los unos tienen la impresion
de que ensefian mas eficientemente, puesto que en el grafico se “ven” los conceptos
matematicos y los otros piensan que lo que esta planteado graficamente es mas facilmente
resoluble: “con gréaficos me aclaro mejor”. Esta ideologia de lo iconico de los profesores
estaria mas influenciada por las ilusiones ostensiva y empirista, en detrimento de la ilusion
formalista.

Plantearemos esta idea general en forma de hipdtesis, que vamos a pretender contrastar.

Hipotesis 1: Profesores y alumnos piensan que se pueden adquirir conocimientos
suficientes a través de la imagen, sin la presencia del saber.

Hipotesis 2: Los profesores utilizan los gréaficos con la impresion de que van a borrar
las diferencias entre profesor y alumno, puesto que una de las virtudes de la imagen es que
puede ser leida, interpretada directamente por cualquiera.

Esta hipotesis tiene en cuenta el grafico como sentido de las matematicas. Lo que el
profesor dice sobre las funciones se comprueba sobre el grafico, en el que reside la verdad, el
conocimiento, el sentido comun. Los profesores necesitan un medio comudn de construccion
para exigir a los alumnos que resuelvan los problemas naturalmente, espontaneamente. De
esta manera, si el alumno no lo hace, es que no sabe razonar, que no ve el problema, etc.
luego no se puede hacer nada. Asi pues, conocer el grafico es conocer la verdad. El saber
seria otra manera de pensar lo que se ve. Esto conduce a pensar que lo que se ve equivale a lo
que se sabe, luego el saber grafico podria sustituir al saber matematico.

Hipotesis 3: Para los profesores, mostrar un grafico —la ostension gréafica— es
equivalente a una definicion o a una demostracion.

Hipotesis 4: La ideologia de lo iconico lleva a los estudiantes a tomar decisiones
incorrectas en la resolucion de problemas.

7. LA OPINION DE LOS PROFESORES: ALGUNOS RESULTADOS

Entre las diferentes técnicas utilizables para contrastar estas hipotesis (observacion,
entrevistas...), hemos elegido el cuestionario planteado a una muestra de profesores de
secundaria. A través de las declaraciones de éstos, se ha pretendido encontrar respuestas a la
pregunta: ¢Qué piensan los profesores sobre el papel que juegan los gréficos en el aprendizaje
de los alumnos? Ademas nos hemos planteado el acuerdo o desacuerdo en cada caso con esta
otra pregunta: ¢Son concordantes las declaraciones?

A lo largo del cuestionario, que no vamos a transcribir en su integridad, se pregunto la
opinion de los profesores sobre las caracteristicas y las virtudes que se atribuyen a los
gréficos; es decir, sobre el grafico como elemento que facilita la comprension de los alumnos,
que mejora sus resultados, como herramienta atil, como herramienta simple, transparente, etc.

Nos hemos limitado a una muestra de 23 profesores de instituto (con alumnos de 15 a
18 afios). La mayoria de estos profesores son licenciados en matematicas.

LA MUESTRA
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La muestra elegida no es seguramente un conjunto representativo de la opinién de los
profesores; por ello, el objetivo planteado en el cuestionario no es el de inferir cual es la
opinidn general de los profesores. Sin embargo, la eleccion de las preguntas y el analisis de
los resultados del cuestionario deben bastar para poner en evidencia los hechos notables y las
tendencias observadas.

LA METODOLOGIA ESTADISTICA

La metodologia del tratamiento estadistico esta impuesta por la necesidad de responder
a las hipétesis a través de los comportamientos puestos de manifiesto mediante el
cuestionario.

En vista del tamafio de la muestra y del formato variado de las preguntas, hemos
aplicado un abanico de técnicas estadisticas, con un sitio especialmente importante destinado
a los métodos no paramétricos y al andlisis implicativo de R. GRAS (1996). Los métodos no
paramétricos permiten un control satisfactorio de la certidumbre de los resultados, sin adoptar
hipotesis demasiado exigentes y demasiado alejadas de la realidad sobre el modo de
distribucion de las variables que entran en juego.

La definicion de un conjunto de variables ligadas a las opiniones de los profesores
permite la construcciond de una matriz “observaciones x variables”, en la que las
observaciones o individuos son los 23 profesores de la muestra. El tamafio de la muestra
impone también la no utilizacion de analisis factorial, por lo que extraeremos solamente
algunos resultados puntuales, obtenidos a través del analisis jerarquico e implicativo.

TRANSPARENCIA DEL LENGUAJE GRAFICO

Se les propuso a los profesores de la muestra la siguiente cuestion:
He aqui cuatro maneras de dar una misma funcion en 3° de BUP (17 afos):

A. Una tabla de los valores de f(x) para los valores de x : ...-3, -2,5, -2; -1,5; -0,5; 0O;
0,5;1;1)5; 2; 2,5; 3...

B. La gréfica de la funcion:

I I
|

C. La tabla de variacion de la funcién:
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X | o -2 23 0 23 +2 too
f(x) 0 0 0
Crecimiento — T —
Concavidad N N

D. La férmula de la funcion: f(x) = x® - 4x

En los cuatro casos, se les pide a los alumnos calcular los méaximos y minimos, los
intervalos en los que la funcion es positiva 0 negativa y los intervalos de crecimiento y
decrecimiento.

Ordene las cuatro maneras de dar la funcion, segun el orden decreciente de riesgo de
diferencias entre las interpretaciones del profesor y del alumno (primero, la manera para la
que mas riesgo de diferencias de interpretacion hay, etc.)

La aplicacion del test W de KENDALL a las respuestas deja claro que el ordenamiento
dado por los profesores no se debe al azar y que existe una concepcion homogénea sobre el
orden dado a las cuatro presentaciones. El orden cociente es: 12 Férmula (D), 2% Tabla de
valores (A), 32 Tabla de variacién (C), 42 Gréfica (B).

Tal como proponiamos en la hipétesis H2, cuanto més marcado es el caracter iconico de
una presentacién, menor riesgo de diferencias entre las interpretaciones de profesor y alumno,
segun el pnto de vista de los profesores. No podemos decir que la hipdtesis 2 se vea
absolutamente validada, pero cuando menos, se ve apoyada por este resultado, que era el
esperado por nosotros.

INFLUENCIA DE LA PRESENTACION OSTENSIVA

En la misma linea de la cuestién anterior, quisimos averiguar la posicion de los
profesores respecto al interés didactico de diferentes presentaciones de una misma nocién: el
limite finito de una funcién en un punto.

Ordene las cuatro maneras siguientes de describir el limite finito de una funcién en un
punto, segln su interés didactico o su facilidad de explicacion y de comprension (12 para la
mas interesante, etc.)

A. Se trata de una definicién breve y rigurosa, sin ningun grafico, tomada del Calculus
de SPIVAK.

B. Es una definicion que utiliza el gréfico, aunque de manera menos explicita y
exhaustiva que la alternativa D, tomada de Matematicas. Bachillerato 2, de DE GUZMAN
M. y otros.

C. Esta presentacion no va acompafada de grafica y no define la nocion de limite; el
alumno puede solamente leer que “el concepto de ‘limite’ de una funcién cuando x tiende
hacia a” esta relacionado con la pregunta “;cual es el valor hacia el que tienden los valores
f(x) cuando la variable independiente se aproxima a *“a”?. Se utiliza una tabla de valores
numéricos y el manual en el que figura esta dirigido a los alumnos de Matematicas Il de COU
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(18 afios). EI manual debe seguir las disposiciones oficiales que exigen una presentacion
“intuitiva” del limite. (Matematicas. COU. Opciones Cy D, SANTOSD.)

D. Esta presentacion utiliza el grafico con una correspondencia exhaustiva de los
elementos de la definicion (g, 6...). Estd tomada de un manual de tipo Calculus, utilizado en
primeros cursos de universidad. (Calculo y Geometria analitica, LARSON R. E.).

RESPUESTA ESPERADA

De acuerdo con nuestra suposicion de que los profesores piensan que el grafico facilita
la obtencion de conocimientos matematicos. Asi pues, los profesores deberian atribuir el
méaximo de interés didactico a la presentacion D, que emplea exhaustivamente el gréafico,
seguido de la presentacion D. Las otras dos presentaciones podrian atraer la decision de los
profesores segun distintos criterios y no teniamos una idea precisa de su orden de preferencia.

RESULTADO

El test W prueba que el ordenamiento dado por los profesores no se debe al azar. Existe
una concepcion homogénea sobre el orden segun el interés didactico, pero no es el previsto,
sino el siguiente: 12 Presentacion “intuitiva” mediante una tabla de valores, sin definicion (C),
2% Gréfico exhaustivo con texto explicativo (D), 32 Gréafico simple (B) y 42: Definicién sin
limite ni grafico (A).

El resultado obtenido podria explicarse porque a los profesores les parece mas didactico
primero la cantidad de informacion y segundo, los graficos contenidos en el texto. Es decir,
cuantos més valores, mas explicaciones y mas informaciones diversas hay, mas didactico les
parece el texto.

Hay que resaltar que en la presentacion “C” no se dice qué es el limite de la funcion.
So6lo hay célculos hechos sobre un ejemplo concreto, en el que la funcion no existe para x = a.
Se cumple una de las caracteristicas de la presentacién ostensiva, que hemos expuesto: el
objeto presentado es un elemento de una clase en lugar de ser la propia clase.

Este resultado contraria la hipotesis H1: “Profesores y alumnos piensan que se pueden
adquirir conocimientos suficientes a traves de la imagen, sin la presencia del saber.”. No es la
imagen lo que provoca este resultado, sino el caracter ostensivo de una explicacion que, al
menos en este caso, es mas decisiva que el caracter grafico o iconico de la presentacion.

OTROS RESULTADOS

En la matriz “observaciones x variables” a la que que ya hemos hecho referencia,
recoge como Vvariables “elegir el maximo interés didactico del grafico exhaustiva (opcion D)
para explicar la nocion de limite” y, entre las respuestas a una pregunta abierta, “necesidad
del gréfico para la ensefianza de funciones” y la expresion de la superioridad del lenguaje
gréfico, a través de frases como “una imagen vale mas que mil palabras”, “sin graficos nos
alejamos de la realidad”, etc. El andlisis implicativo pone de manifiesto que la primera
variable implica la segunda y la tercera. Este resultado apoyaria la hipotesis H2 (“Los
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profesores utilizan los graficos con la impresion de que van a borrar las diferencias entre
profesor y alumno, puesto que una de las virtudes de la imagen es que puede ser leida,
interpretada directamente por cualquiera”). Pero hay que tener en cuenta que la mayor parte
de los profesores no ostentan la primera variable. Ello nos hace pensar que hay en la muestra
profesores mas bien “grafistas” y profesores mas bien “ostensivos”.

8. LA OPINION DE LOS ALUMNOS: ALGUNOS RESULTADOS

Sin entrar en el detalle de las experiencias realizadas, vamos a tomar en cuenta algunos
resultados puntuales obtenidos en las respuestas de alumnos de diferentes niveles de
secundaria (8° de EGB, BUP, alumnos de Matematicas | y de Matematicas Il de COU).

UTILIZACION DEL GRAFICO Y PROPORCIONALIDAD

Propusimos a una muestra de 89 alumnos de 7° de EGB (13 afios) un cuestionario
sobre proporcionalidad, en el que se planteaba basicamente el mismo problema matematico
(dados cuatro pares de valores, determinar si las magnitudes respectivas eran 0 no
proporcionales) con cuatro presentaciones distintas: texto, tabla de numeros, informacién
sobre un grafico. Los mismo alumnos respondieron una encuesta sobre sus preferencias en
relacion a las modalidades de presentacion.

A través de un analisis en componentes principales, se puso de manifiesto que los
alumnos que declaran que el grafico facilita la comprension de los problemas no muestran
una tendencia a utilizarlo como herramienta efectiva o como medio de control de la
proporcionalidad.

El analisis implicativo muestra que la preferencia por las presentaciones en forma de
tabla o de texto implica el éxito en los problemas asi planteados, pero la preferencia por el
grafico no implica el éxito en los problemas planteados graficamente ni el empleo efectivo
del gréfico para resolver los problemas.

Estos resultados vienen a apoyar la hipdtesis H4 (“‘La ideologia de lo iconico lleva a los
estudiantes a tomar decisiones incorrectas en la resolucion de problemas™)

ICONO, GRAFICO Y FUNCION

Propusimos otro cuestionario en el que en términos generales se planteaba la prevision
y comunicacion de resultados mediante el grafico a una muestra compuesta de 33 alumnos de
2° de BUP (16 afios) y 19 alumnos de Matematicas 1l de COU (18 afios). Pudimos constatar
que los alumnos de Matematicas Il elegian erroneamente las cuestiones que exigian
interpretar diagramas espacio-tiempo como las mas faciles. Decimos erréneamente, porque
los resultados de estos alumnos eran deficientes en este tipo de cuestion.

He aqui una de las cuestiones planteadas en este Gltimo cuestionario:

Se quiere construir la vela de un barquito, en el que la longitud del mastil es OQ =4 m.
El area de la vela, que es el area S del triangulo POQ varia segun la distancia OP de la base
del mastil al extremo de la botavara (el palo horizontal).
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Q

Haz un gréfico que represente la variacion del area S de la vela, segin x. Representa en
los ejes cartesianos la longitud de la botavara (en metros) sobre el eje OX y el area S de la
vela (en metros cuadrados), sobre el eje OY.

Los alumnos de Matematicas Il declaran mayoritariamente que “los graficos son faciles
de interpretar” y, al mismo tiempo, algunos de ellos sitdan el icono del problema
directamente en el plano cartesiano, en lugar de abstraer la formula de la funcion pedida y
representarla.

Este resultado incita a que nos cuestionemos la orientacion de esta asignatura,
supuestamente adecuada al desarrollo ulterior de los futuros soci6logos, economistas, etc.

9. CONSIDERACIONES PARA UN DEBATE

Los graficos cartesianos han jugado un papel fundamental en el estudio escolar de las
funciones y continuaran haciéndolo. Gozaran todavia durante mucho tiempo de un prejuicio
favorable, como marco y como soporte intuitivo, porque acompafian las representaciones mas
operativas de los matematicos. Han de continuar siendo irremplazables, aunque su utilizacion
ha de cambiar sin duda, como la de todas las nociones que la tecnologia informética puede
usar o simular.

Sin embargo, sobre todo en los niveles de bachiller, es posible que la buena opinion que
los profesores tienen de los graficos sea la causa de algunos fracasos, por la confianza que
provoca en procedimientos dudosos.

¢Qué razones objetivas podriamos avanzar para matizar la importancia de los graficos
en la ensefianza? A lo largo de nuestro analisis hemos visto como:

- Los profesores prefieren las condiciones (graficas o no) que mejor permiten lo que se
podria Ilamar un "contrato didactico de ostension”. De esta manera, el sitio atribuido por los
profesores al grafico esta basado en una falsa transparencia del mismo, aunque su importancia
y necesidad son innegables.
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- Los estudiantes de COU que cursan Matematicas Il, en cuyo programa se prima el
tratamiento grafico, aprecian especialmente el gréfico como instrumento de conocimiento
intuitivo y de aprendizaje; para ellos, la representacion grafica de las funciones seria una
alternativa al conocimiento propiamente matematico. Pero al mismo tiempo, estos mismos
alumnos eligen errdbneamente las preguntas que contienen graficos como las mas faciles. Ello
nos previene de un posible efecto negativo de la profusion de ejercicios basados en la
interpretacion y construccion de graficos, que consistiria en que los alumnos pudieran llegar a
pensar que lo importante, en vez de resolver los problemas, es la utilizacion abundante del
lenguaje grafico, pasando éste de ser un instrumento a ser el objetivo del aprendizaje. Este
efecto ha sido denominado en la obra de BROUSSEAU como "deslizamiento metadidactico”.
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