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Resumen

En este documento se caracterizan los usos de las graficas. Se caracteriza su uso en la ensefianza tradicional,
en los medios de comunicacion, para el desarrollo del pensamiento y el uso social que se les da en las
comunidades de profesionales o en la vida diaria de la gente. En la ensefianza tradicional son utilizadas como
auxiliares didacticos que hacen posible la visualizaciéon de datos. Hoy dia las graficas son muy usuales en los
medios de comunicacién como recursos para transmitir informacion a nticleos poblacionales amplios, sin
embargo las graficas socialmente compartidas requieren de lectores con una cultura amplia que les posibilite
entenderlas y darles el sentido adecuado. Las graficas no solo son necesarias transmitir informacion, son utiles
para favorecer el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional. Las habilidades como: la estimacion, el
calculo, la prediccion, el planteo de conjeturas, para identificar lo que cambia, para correlacionar cambios,
para determinar las cualidades del cambio, etc. pueden contribuir al desarrollo de este tipo de conocimiento.

Introduccion

Desde la década de los noventa las graficas han ocupado un lugar preponderante en el campo
de la investigaciéon en Matematica Educativa, hay evidencias de ello en Zimmerman &
Cunningham (1991), Romberg et al/ (1993) y Roth (2003). Muchos de los procesos asociados
a las graficas incluyen su interpretacion y su construccion. La interpretacion se refiere a las
habilidades necesarias para leer una grafica tanto local como globalmente, y darle sentido o
significado (Leinhardt et al 1990). La construccion se refiere al acto de generar algo nuevo,
construyendo una grafica o trazando puntos a partir de datos, a partir de una regla funcional o
a partir de una tabla. La interpretacion de graficas requiere de procesos agudos de
visualizacion, aunque Eysemberg & Dreyfus (1991) mostraron que muchos estudiantes poco
utilizan el pensamiento visual, prefieren el trabajo algoritmico. Diversas investigaciones han
mostrado las dificultades e inconsistencias que afloran cuando los estudiantes hacen lectura de
graficas, véase por ejemplo a: Brassel & Rowe, (1993); Moschkovich et al (1993);
Yerushalmy & Shternberg (2001); Wainer, (1992); Dolores et al (2002), Dolores (2004);
Dolores y Valero (2004). Practicamente todas estas investigaciones han sido realizadas
considerando el contexto escolar, pues en este contexto las graficas son utilizadas bien como
herramientas para la ensefanza de las ciencias o las humanidades o bien como objetos de
ensefianza en si mismos en las clases de matematicas. De ahi deviene uno de los usos
tradicionales de las graficas en la escuela: como auxiliares didacticos; sin embargo en el
campo de la investigacion en matematica educativa se ha sugerido que las gréaficas pueden ser
usadas para desarrollar la actividad cognoscitiva del pensamiento. El uso tradicional mas
difundido de las graficas ha sido para comunicar informacion a través de los medios de
difusion o comunicacion, de ahi que aparecen frecuentemente en perioddicos, revistas, etc. Las
graficas también son utilizadas por comunidades de profesionales no ligados directamente a la
matematica, las usan para satisfacer necesidades propias de sus campos profesionales. Estos
usos descritos sintéticamente en este apartado son ampliados en las paginas posteriores de
este documento.
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.Qué son las graficas?

Una grafica es una representacion visual de una relacion entre dos o mas variables. Una
grafica cartesiana comunmente esta formada de dos ejes llamados: eje x, el eje horizontal y el
eje y, el eje vertical. En estos ejes se representan las variables y suelen tomar el nombre de
variables concretas en dependencia del contexto en que se usen. Suelen también usarse
graficas en tres dimensiones representadas en coordenadas cilindricas o esféricas. Existe una
enorme variedad de graficas que se clasifican segun su forma, el tipo de variables que se
representa, etc. Son usuales en textos de matematicas, en textos de de estadistica o incluso en
los medios de informacion. En estos ultimos las graficas usuales son: de barras, lineales,
histogramas, de dispersion, de poligonos de frecuencia, polares, etc. Las graficas se
consideran como herramientas visuales utiles porque posibilitan la deteccion de tendencias,
facilitan las comparaciones y se constituyen en medios idoneos para analizar el
comportamiento de fendémenos de variacion. No obstante, los usos que en la ensefianza
tradicional se les da parecen estar alejados de la concrecion de estas bondades. Expliquemos
esto.

El uso de las graficas en la ensefiaza tradicional

En algunas observaciones hechas a profesores de matematicas del nivel medio y superior del
centro del Estado de Guerrero se ha notado que utilizan tablas de valores y estos son
frecuentemente representados en una grafica. Sin embargo hemos observado que con el solo
hecho de representar algunos puntos en el plano, unir los puntos y dibujar la recta (o curva)
que se forma, los profesores (principalmente los de secundaria) consideran culminada la
tarea de graficacion. Esta practica asume que la graficacion consiste solo en localizar puntos
y hacer el dibujo, incide solo en la transicion del plano numérico al plano grafico. En el nivel
medio superior observamos que los profesores, en el caso de la Geometria Analitica,
privilegian la obtencion de los puntos singulares de las graficas por medios algebraicos, la
construccion de la grafica propiamente dicha es relegada a un papel secundario, incluso a
veces se omite. Las graficas en la ensefianza tradicional son utilizadas principalmente como
medios que hacen posible la visualizacion de datos, éste es el fin primordial.

El uso de las graficas para comunicar informacion

Etimologicamente, el término comunicacion deriva del latin comunicare, que puede traducirse
como "compartir algo con alguien". Hoy dia es comin que se comparta informacion
sintetizada en graficas en amplias nucleos sociales a través de los periddicos, revistas, la
television o la Internet. Una de las virtudes atribuidas a las graficas es que posibilitan el
acceso a la informacion ya que permiten una vision de conjunto de los fendémenos en
cuestion, hacen que la informacion sea mas rdpidamente perceptible que la observacion
directa de los datos numéricos. Uno de los fendmenos mas trascendentes que trajo consigo el
sigo XX ha sido la posibilidad del acceso del publico en general a la informacion. A su vez,
esto ha sido posible gracias a la incorporacion y uso de los medios masivos de comunicacion
y el consiguiente wuso de las tecnologias actuales. Los medios de comunicacion en la
actualidad son una pieza clave en la transmision de la informacion y en esto las graficas
juegan un papel preponderante. Sin embargo la lectura e interpretacion de las graficas que se
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comparten socialmente a través de esos medios, requiere de cierta base cultural para darles el
sentido y significado a la informacion en ellas implicita. Mayor especializacion se necesita
para interpretar graficas que se utilizan en campos profesionales especificos. En una
investigacion reciente (Cuevas, 2006) al plantear tareas de lectura e interpretacion de graficas
que se publican en periddicos de circulacion nacional, se pudo detectar que los estudiantes de
educacion bdasica externaron escaso dominio de los significados de los conceptos
poblacionales o financieros alli tratados. Esta investigacion deja al descubierto la necesidad
que el lector tiene de una cultura amplia que le posibilite entender la informacion dada a
través de las graficas.

Uso de las graficas para el desarrollo del pensamiento

Duval (1998) afirma que las graficas no solo pueden ser utilizadas para comunicar o
transmitir informacion, sino que pueden ser utiles en el desarrollo de la actividad
cognoscitiva del pensamiento. En esta misma direccion Cantoral y Montiel (2001)
reconocen la existencia de dos formas clésicas de entender la ensefianza de la graficacion:
una que asume que la graficacion es una técnica o conjunto de técnicas que permiten
bosquejar la grafica de una funcidn, y otra menos difundida, que entiende la graficacion
como forma de interpretar el sentido y significado y de sus propiedades desde una
perspectiva cognoscitiva. Inclusive se han acufiado los términos de visualizacion
matemdtica y pensamiento visual para referirse a este tipo de procesos. El primer caso es
caracterizado por Zimmerman & Cunningham (1991) como los procesos de formacion de
imagenes (tanto mentalmente, como con la ayuda de lapiz y papel o con la ayuda de
tecnologia) y el uso efectivo de tales imagenes para el descubrimiento matematico y la
comprension. El segundo caso, un poco mas restringido, se utiliza para describir los
aspectos del pensamiento matematico que estan basados o que pueden ser expresados en
términos de imagenes mentales.

Por nuestra parte creemos que las graficas no solo pueden ser utilizadas como simples
auxiliares didéacticos en los que se posibilita la visualizacion de datos, o bien no solo pueden
usar para hacer preguntas interesantes en los exdmenes. Para nosotros la visualizacion no es
el fin sino el medio para desarrollar pensamiento matematico, para generar y desarrollar
conocimiento no es suficiente una posiciéon contemplativa de las graficas sino una posicion
activa. Para desarrollar el pensamiento por medio de las graficas sugerimos acciones
planteadas en Dolores (1999) y las desprendidas de Carlson et al (2002). Estas acciones
sistematicamente planteadas pueden ser resumidas en cinco: 1%, Acciéon ;Qué cambia? 2.
Accion (Cuanto cambia? 3* Accion. (Como cambia? 4. Accion ;(Qué tan rapido cambia? y
5% Accion (| Como se comporta global y puntualmente la grafica?

La primara accion involucra la identificacion de qué variables estan representadas, la
ubicacion de puntos en el plano y la determinacion de intervalos de variacion. Para poder
determinar cuanto cambia eso que cambia se requiere hacer comparaciones y operaciones de
resta entre estados finales e iniciales, tanto para la variable dependiente como para la
independiente, considerando la correlacion entre esos cambios. Para saber como cambian las
variables representadas se requiere poder determinar si la grafica crece, decrece o se mantiene
constante, o en otras palabras, determinar la direccion del cambio. Para poder determinar la
rapidez del cambio se requiere la utilizacion de la razon promedio de cambio que involucra
necesariamente cambios de la variable dependiente en relacion a los cambios de la variable
independiente. El comportamiento global y puntual de la grafica implica la utilizacion de la
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razén de cambio instantanea (derivada) para precisar en qué intervalos (o puntos) crece o
decrece, en qué puntos tiene maximos, minimos o puntos de inflexion. De hecho, en los
programas y textos de Calculo Diferencial del bachillerato se sugiere el tratamiento del
andlisis de funciones usando la derivada.

En nuestros trabajos de docencia e investigacion hemos disefiado y puesto escena diferentes
actividades, mediante el uso de las graficas, a fin de desarrollar el pensamiento y lenguaje
variacional con estudiantes de bachillerato y principiantes universitarios. Habilidades como:
la prediccion, la estimacion, el calculo cambios y razones de cambio, para la determinacion
de intervalos de crecimiento y decrecimiento, para el planteo de conjeturas, para validar
conjeturas, para transitar del leguaje algebraico al grafico y viceversa, entre otros, pueden
ser desarrolladas si se disefian y se realizan actividades que involucren el pensamiento
visual utilizando escenarios ricos en graficas. A continuacion presento algunos ejemplos
representativos.
= En la Grafica 1 se muestra la trayectoria de una particula. ;A qué razén se desplaza
entre 1 = 8 y t =9 ;Cual es su velocidad exactamente en x = 9?

£ La realizacion de esta tipo de actividades puede
T desarrollar la habilidad de prediccion. Para realizarlas
5 = es necesario, extraer y utilizar la informacion que
5 provee la grafica calculando la pendiente de la recta en
| el intervalo dado y hacer uso de la prediccion, ya que
se trata de una recta y esta (si no hay otra condicion)

proseguira comportandose uniformemente.

Grdfica I
= (En qué graficas se cumple que: /" (a) > f"(b) o bien f'(b) <f"(a)?
0t a B A I 0t
e a A
= LI VIR RV
Dla & = A —-:——-/
Frifica 2 Grifica 3 Grifica ¢ Grgfica 3 Frafice G

Con esta actividad se podria desarrollar la habilidad para hacer comparaciones y estimaciones
utilizando la asociacion entre la pendiente de las curvas y la derivada.

= A partir de las graficas de f(x) y g(x) contesta las preguntas.

. g ()
3-: S Grdfica 7 Grdfica 8

X

1 2 3 4 -4 -2 2 4

(En donde crece con mayor rapidez la grafica de f{x)? (En x='2,en x=106 en x=2?
(En qué punto la grafica de g(x) decrece con mayor rapidez? (Enx=1,enx=2 6 en x =4?
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Ponga a prueba sus estimaciones si grafica de f(x) se rige bajo la formula: f(x) = (x—1)’ +1

1
1+x2
Actividades de este tipo pueden favorecer la realizacion de estimaciones, el planteo de
conjeturas sobre la variacion de las curvas y la busqueda de procesos de validacion de sus
propias conjeturas.
= Analice el comportamiento de las graficas de la Figura 1.

y la grafica de g(x) se rige mediante la formula: g(x) =

Sx)
1 Esf (=g ()2 6 ¢ f(1)= g(1)?
0.5 g() Estime la rapidez con que crecen las curvas flix) y g(x)
x para x=0.5
0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.4 Estime la rapidez con que decrecen las curvas enx = 1.
il Ponga a prueba sus estimaciones si las curvas se rigen
i ' por las formulas: fix)=1 — x> y g(x) = x — x°.
Figura 1

El conocimiento puede tener una oportuna motivacion si se plantea en términos de
contradicciones y éstas se convierten retos para los estudiantes. En nuestras investigaciones
(Dolores, 2004) hemos encontrado que con frecuencia los estudiantes consideran que la
derivada en un punto es equivalente al valor de la ordenada en ese mismo punto, incluso
hemos constatado que es dificil superar esta concepcion alternativa. Sin embargo
actividades de este tipo podrian contribuir a superar esta confusion.

El acercamiento sobre el uso social de las graficas

En investigaciones recientes se estudia la graficacion en el discurso matematico escolar sobre
la base que da la matematica funcional y en el desarrollo de las practicas sociales (Cordero,
2005; Buendia y Cordero, 2005). La relacion que se establece entre las gréaficas y los
estudiantes en la escuela es diferente de aquella que se establece entre las graficas y las
comunidades de profesionales o incluso con la gente comun y corriente. En el primer caso la
relacion es permeada por el contrato didactico vigente, en el segundo son las relaciones
utilitarias y funcionales las que predominan. No es lo mismo estudiar las graficas en el
contexto escolar “para pasar” un examen que utilizarlas para satisfacer una necesidad propia
de las comunidades de profesionales o para uso cotidiano de la gente. Esta vertiente del uso
social de las graficas ha tenido lugar bajo el enfoque socioepistemoldgico. En esta direccion
se han encontrado evidencias sobre practicas argumentativas graficas en diversas situaciones
donde son resignificadas al debatir entre la funcion y forma de la graficacion. Contrario a las
investigaciones que parten de premisas que colocan a la matemadtica formal en el papel
central, estas investigaciones centran la atencion en los usos y desarrollo de practicas de la
graficacion y de este modo han posibilitado un acercamiento a la matematica funcional. En
esta direccion se puede investigar como viven las graficas en contextos sociales
extraescolares. Si bien las graficas son objetos de ensefanza en la escuela, también son de
uso expandido en nticleos profesionales especificos. Varias preguntas podrian tener sentido
en este contexto, ;Como usan las graficas los empleados encargados del control de calidad en
una empresa? ;Como usan las graficas los bidlogos? ;Como usan las graficas los periodistas?
(Qué diferencias hay entre el uso de las graficas en la escuela y su uso en actividades
profesionales especificas? Estas preguntas ocupardn nuestra atencion en futuros trabajos.
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