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RESUMEN

A partir de experiencias en aula hemos detectado que nuestros alumnos, al verse en la necesidad de
interpretar un grafico distancia-tiempo, en muchas ocasiones asocian dicha grafica con el desplazamiento de
un movil en un contexto distancia-distancia, en donde la forma de la grafica induce un objeto conocido.
Ademas es frecuente la construccion de graficas distancia-tiempo erroneas cuando se trata de representar
fenémenos. Este articulo deviene de un estudio exploratorio respecto a la construccion de graficas a partir del
fenémeno del péndulo en movimiento. Por medio de un instrumento que aplicamos a diez estudiantes de
primer afio universitario, detectamos la persistencia de la imagen mental que se posee del fendmeno por
sobre los andlisis del mismo, invisibilizando la variable tiempo que se encuentra de forma implicita.

ANTECEDENTES

Es bien sabido que la construccion, manejo e interpretacion de graficas es una vital
herramienta tanto en la actividad matematica, como en otras disciplinas y asi también en la
vida cotidiana. Las diversas articulaciones que se deben realizar entre los distintos registros
semidticos (Duval, 1999) que requiere el manejo de graficas es algo que estd ausente en la
educacion formal de nuestro pais. En especial la articulacion desde el fenomeno hacia la
grafica no solo ha estado ausente de la practica pedagodgica sino también en la
investigacion didactica.

La ensefianza clasica privilegia el registro algebraico y, en general, ofrece pocas instancias
de trabajo en otros registros de representacion. En particular, la construccion de graficas
suele tratarse primeramente por medio de la evaluacién punto a punto y luego como
resultado del analisis de formulas algebraicas, las cudles mds adelante podran representar
algin fenémeno en distintos ambitos disciplinares, tales como: los fisicos, econémicos o
sociales, entre otros. Es decir, se articula desde el algebra hacia las graficas y, en el mejor
de los casos, se establece una articulacion reciproca entre el algebra y lo fenoménico, pero
no se articula desde lo fenoménico hacia las graficas.

Este trabajo surgié al analizar las respuestas desarrolladas por alumnos de un primer
semestre de la Carrera de Pedagogia en Matematica e Informdtica Educativa a una
actividad que form6 parte de nuestros estudios de maestria. En el marco de reconocer
fenémenos de periodicidad, entregamos a los estudiantes una serie de graficas dibujadas
supuestamente por medio de un sensor y ellos debian construir situaciones reales o
fenémenos del cual pudiesen dar cuenta dichas graficas. A continuacion presentamos las
respuestas que despertaron nuestro interés:
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Las respuestas dadas: subir una escalera y marcas de los patines de una atleta en la pista,
reseflan un desplazamiento de un movil en un contexto distancia-distancia, en donde la
forma de la grafica induce un objeto conocido. Problemas de este estilo lo pudimos
constatar en todos los grupos que participaron de esa experiencia. De igual forma, en una
segunda parte de la actividad, en donde se pidi6 construir la grafica altura-tiempo de una
bola en movimiento pendular, hubo claras muestras de dificultad.

A la luz de estos antecedentes nos surge la pregunta ;se percibe realmente que el tiempo
transcurre o solo esta la tendencia natural de considerar lo que “se ve” y “como se ve”?.
Para responder lo anterior desarrollamos un instrumento con la intencion de explorar cuan
persistente era la imagen mental' a la hora de construir graficas distancia-tiempo.

CONSTRUCCION Y APLICACION DEL INSTRUMENTO

El fenomeno elegido fue el movimiento de un péndulo, debido a que usualmente es tratado
como ejemplo de un movimiento periddico y también por lo familiar que resulta ser en el
ambito cotidiano (todos nos hemos balanceado en nuestra nifiez).

Con el fin de explorar la persistencia de la imagen mental en la construccion de graficas
distancia-tiempo, nos planteamos la necesidad de dar cuenta de dos aspectos centrales:

a) El primero, explicitar la imagen mental del fendmeno elegido. Para lo cual pedimos
que dibujaran la situacion desde tres puntos de vista distintos: mirando de forma
frontal, lateral y superior (Hoja uno, Anexo 1) con el fin de prever el efecto que
produce la persistencia de la imagen en la construccion de la gréfica.

b) El segundo, explorar si los estudiantes lograban representar el fenémeno en un
grafico distancia-tiempo, cuya grafica deberia ser la misma, independiente del
punto de vista desde el cudl se estd situado para observar el fenomeno (como
imagen mental). En el instrumento se indicaron las variables altura-tiempo en un
sistema coordenado y se pidio graficar desde los tres puntos de vista ya
mencionados (Hoja dos, Anexo 1).

El instrumento construido fue aplicado a 10 estudiantes de pedagogia en matemadtica e
informdtica educativa de primer afio universitario con edades entre 18 y 21 afos. Se
concretd en dos momentos: el primero para la aplicacion de la “Hoja uno” y el segundo
para la aplicacion de la “Hoja dos”.

La actividad se llevo a cabo una mafana completa, fuera de la jornada habitual de clases. Y
con el objeto de minimizar el efecto de la primera parte en la segunda -tanto temporal
como temadticamente- programamos una conferencia sobre didactica de las matematicas
entre ambos momentos.

RESULTADOS

Con respecto al primer momento, todos los estudiantes -con mayor o menor detalle en sus
dibujos- lograron representar el fenomeno desde los tres puntos de vista que se les pidid
imaginarlo, de modo similar al mostrado en la Fig. 1.

" Entendida esta como la imagen evocada por el estudiante del fenomeno sefialado, en ausencia de este.
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Fig. 1

HOJA DOS

Considera el movimiento de un péndulo. Representa graficamente este fenémeno.

a) Si estds situado mirdndolo de frente.

altura
x

b) Si estds situado mirandolo de lado.

altura
=

tiempo

¢) Si estds situado mirdndolo de arriba.

altura

tiempo

Fig. 2a
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De las respuestas dadas en el segundo
momento, a excepcion de uno de los diez
estudiantes, ninguna mostr6 indicios de la
forma gréfica del fendmeno, detectandose
una persistencia de la imagen mental del
fenomeno y a la vez una no visualizacion,
por parte de los estudiantes, de la variable
tiempo que queda representada en el eje
horizontal del sistema en el cual se les
pidi6 construir las graficas.

No podriamos incluir cada uno de los
desarrollos en este articulo, por lo que
hemos escogido tres desarrollos del
segundo momento que son
representativos de lo que aconteci6 con la
mayoria del grupo que vivio la
experiencia (ver Fig. 2a, Fig. 2b y Fig.
2c).

Respecto a la Fig. 2a, podemos
interpretar que el eje vertical
es utilizado: en el grafico a),
como eje de simetria del
movimiento del péndulo; en el
grafico b), como posicion del
observador; y, en el grafico c),
no nos queda claro pero
pareciera haber considerado el
péndulo visto desde arriba y
detenido, pues lo que hace es
“marcar” la misma altura ya
expresada en los dos gréaficos
anteriores.

Vemos que el estudiante utiliza
de manera diversa el eje
vertical de la grafica. Si bien
marca la altura posible del
péndulo, también sirve de eje
de soporte de la “grafica”. Por
su parte, la variable tiempo del
eje horizontal no es considerada
en ninguna de las tres graficas,
sino que el eje horizontal es
usado para dar cuenta (gréaficas
ay b) del piso o suelo sobre el
cual se mueve el péndulo.



HOJA DOS
Considera el movimiento de un péndulo. Representa graficamente este fendmeno.

a) Si estas situado mirdndolo de frente.
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b) Si estas situado mirandolo de lado.
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c) Si estds situado mirandolo de arriba.
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Fig. 2b

HOJA DOS
Considera el movimiento de un péndulo. Representa graficamente este fendmeno.
a) Si estas situado mirdndolo de frente.

altura

tiempo

b) Si estas situado mirdndolo de lado.

altura

liempo

c) Si estds situado mirdndolo de arriba.

altura

tiempo

Fig. 2¢

Por otra parte, de la Fig. 2b,
reconocemos que en los dos
primeros casos, graficos a) y b),
el estudiante dibuja una “traza”
del recorrido del péndulo, sin
hacer la lectura de la variable
tiempo. En el grafico c) se
aprecia claramente como influye
para la confeccion de su
“gréafica” la imagen mental de la
posicion desde donde se le pide
graficar el fendmeno y ademas
se da cuenta, a través del eje
horizontal, del desplazamiento
acotado de la bola en su
movimiento pendular.

Para el caso de la Fig. 2c,
observamos que en el grafico a)
es representado el movimiento
frontal del péndulo, usédndose
ambos ejes para dar cuenta del
desplazamiento, eje vertical para
el desplazamiento de altura y eje
horizontal para el desplaza-
miento de recorrido. Resultan
llamativas las dos extensiones
que pueden apreciarse en el
grafico a) ya que parecieran
tratar de llenar el espacio de eje
“no usado” lo que generalmente
no suele ocurrir en las graficas
que se realizan en la ensefanza
tradicional.

Finalmente, en el grafico b),
vemos que no hay consonancia
con la vista lateral del
movimiento del péndulo. La
linea es dibujada a una altura
fija, tratando al parecer de dar
cuenta de la altura méaxima del
péndulo. Por su parte, en el
grafico ¢) no reconocemos
elementos significativos y se
presenta una indecision en la
construcciéon de la grafica o
bien algin sentido que no
podemos interpretar a partir de
la observacion.



En términos generales, podemos agregar que ninguno de los dos desarrollos da cuenta de la
caracteristica periddica presente en el fendomeno a medida que transcurre el tiempo y que
no hay consideracion de ninguno de los ejes con sus respectivas variables al momento de
“graficar”. Prevalece lo observable y lo visual.

CONCLUSION

Aplicado el instrumento y analizados los resultados, podemos afirmar que se confirmo
nuestra hipotesis inicial de la persistencia de la imagen mental del fendémeno al momento
de construir una representacion grafica distancia-tiempo de este. Pensamos que la
profundidad de las interpretaciones puede enriquecerse mdas aun, por lo que se hace
necesario modificar el instrumento exploratorio, a fin de explicitar mejor las
argumentaciones y de ese modo aproximarnos mds a la realidad del por qué de las
representaciones que los estudiantes construyeron, por ejemplo ello puede ser viable con
una entrevista en profundidad, la cual no tuvimos la oportunidad de realizarla al menos con
el grupo al cual se les aplico esta experiencia. Sin embargo, en nuestra opinion, el
problema estd detectado y el desafio ahora es disefiar una secuencia didactica a fin de
aproximar alguna solucion a este obsticulo presente al momento de representar
graficamente un fenémeno de variacion distancia-tiempo.
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ANEXO 1

Instrumento aplicado en la experiencia:

Primera parte:

HOJA UNO

Considera el movimiento de un péndulo. Representa graficamente este fenomeno.
a) Si estas situado mirandolo de frente.

b) Si estas situado mirandolo de lado.

¢) Si estas situado mirandolo de arriba.

Segunda parte:

Considera el movimiento

altura

HOJA DOS

de un péndulo. Representa graficamente este fenomeno

a) Si estas situado mirandolo de frente.

b) Si estas situado miran

altura

tiempo

dolo de lado.

altura

tiempo

c) Si estas situado mirandolo de arriba.

tiempo




