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GeLa La grafica representa la distancia a la que se encuentra una abeja de

Marte métlca dos flores (una margarita y una rosa).
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Describe y dibuja su trayectoria de vuelo.
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Figura 1. Enunciado del problema.

Como puede apreciarse, el enunciado del tercer problema de la final de la XXX
Olimpiada Matematica Aragonesa de 2° de ESO nos remite a la interpretacion de
gréaficas. Sin embargo, no se trata de la grafica de una funcion, aunque en torno a este
problema puedan ponerse sobre la mesa cuestiones especificas de funciones.

Para los lectores no familiarizados con la Olimpiada, diremos que se trata una actividad
para alumnado de 2° curso de Educacién Secundaria Obligatoria (mayoritariamente de
13-14 afios), aunque también acuden algunos estudiantes de 1° de ESO (Gofii, 2022).
Por lo tanto, considerando el curriculo de Matematicas, presumiblemente, los
participantes han tenido contacto con tareas en torno a la interpretacion de gréficas, asi
como a aspectos relacionados con las funciones.

Un andlisis a priori de la tarea que proponemos con este problema podria llevar a pensar
que es muy compleja y que esta alejada de lo que sabe hacer un alumno de 2° de ESO.
Los resultados obtenidos confirman esta hipétesis en gran medida, ya que Unicamente
tres participantes fueron capaces de resolverlo de forma plenamente satisfactoria. Ahora
bien, ¢cudl es el origen de la dificultad? ;Podria ser la forma en que se abordan
normalmente estas cuestiones? Autores como Janvier (1998) o Leinhardt et al. (1990)
sefialan diversas dificultades en torno a funciones e interpretacion de gréaficas. Por
ejemplo, que cuando se emplean contextos, suele ocurrir que se elige el tiempo como
variable independiente, por lo que se crea la concepcidn de que una grafica es una
especie de cronica. Asi mismo, materiales como los del Shell Centre (Swan, 1990)
plantean actividades de interpretacion en las que las variables se eligen de tal manera
que exigen una mayor reflexion sobre los convenios de los ejes y sobre lo que significa
tanto una grafica, como una funcién como una relacion entre dos magnitudes que



varian. De hecho, incluyen relaciones no funcionales, como la del problema que nos
ocupa, claramente inspirada en ellos.

Gran parte de los participantes (76 de 109) interpretan la gréfica del enunciado como el
dibujo de la trayectoria de vuelo (Figura 2), bien sea de manera parcial o completa, en
lugar de como una gréfica que expresa la relacion entre dos magnitudes que covarian.
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Figura 2. Interpretacion de la grafica como el dibujo de la trayectoria de vuelo.

Luego nos encontramos con algunas resoluciones (3 de 109) que dan a entender que el
participante se percata de que la gréafica indica la forma en que varian la distancia a la
rosa y la distancia a la margarita, pero que no terminan de dar con la trayectoria. Por
ejemplo, en la Figura 3 observamos como se dice que hay un tramo paralelo al eje de
abscisas y que esto significa que se mantiene la distancia a la margarita. Sin embargo,
no lo relaciona con que la abeja estaria describiendo un arco de circunferencia.
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Figura 3. Identificacion de la relacién entre las magnitudes distancia a la rosa y
distancia a la margarita.

Otros participantes (13 de 109) afiaden elementos graficos o descriptivos concretos,
pero sin llegar a explicar de forma satisfactoria la trayectoria completa. Asi, en la Figura
4 vemos como el participante identifica la mediatriz (por el segmento de la grafica
correspondiente a la bisectriz del primer cuadrante), pero luego no interpreta
correctamente el resto.
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Figura 4. Identificacion del segmento correspondiente a la mediatriz.

En cuanto a las resoluciones que llegaron a interpretar correctamente casi todos los
elementos, nos encontramos con lo que, carifiosamente, mientras corregiamos,
denomindbamos «la bota» (11 de 109). Son trayectorias como la que mostramos en la
Figura 5, donde se interpreta todo menos el segmento correspondiente a la recta y=x-2
en la grafica. La trayectoria deberia seguir la recta dada por los puntos M y R, pero,
quiza, el hecho de que la recta y=x-2 y la recta y=x son paralelas en la gréfica lleva a
pensar que la trayectoria también ha de serlo.
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Figura 5. Resolucidn correcta, salvo en la interpretacion del segmento de la recta y=x-2
en la grafica.

Finalmente, tres participantes interpretaron correctamente todos los elementos (Figura
6). El problema, en realidad, es muy abierto. Alguno de los participantes traté de
razonar una trayectoria en tres dimensiones, con la abeja acercandose “desde arriba” y
saliendo, luego paralela al suelo. En efecto, las trayectorias posibles son infinitas, pues
existen infinitas rectas en un espacio tridimensional que cumplen la condicién de que
sus puntos estan a la misma distancia de la rosa que de la margarita (en lo que respecta
al segmento de la bisectriz del primer cuadrante).
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Figura 6. Dibujo de la trayectoria de una de las resoluciones correctas.

Ahora bien, tampoco sabemos como se recorre la gréfica, pues desconocemos la
parametrizacion segun el tiempo. Aunque también hay infinitas soluciones, si
consideramos que la abeja no vuela “hacia atras” en ningn momento, podemos pensar
que hay dos posibles soluciones dependiendo de como recorramos la gréfica. En la
primera, la abeja se acerca a las flores de manera que vuela manteniendo la misma
distancia a la rosa que a la margarita (va por la mediatriz del segmento definido por las
flores). Cuando se encuentra a una distancia igual a la distancia entre la rosa y la
margarita, entonces vuela aproximandose a la rosa, pero manteniendo esa distancia con
la margarita (va por el arco de la circunferencia con radio igual a la distancia entre la
rosa y la margarita). Una vez liba el néctar de la rosa, se dirige en linea recta en
direccidn a la margarita (se aleja de la rosa y se acerca a la margarita). Después de pasar
por la margarita o libar su néctar sigue en la misma direccién con la que se habia
aproximado a la margarita (Figura 7). La otra solucion consiste en el recorrido inverso;
es decir, acercarse primero a la margarita.
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Figura 7. Una posible solucion.

Nos dejamos en el tintero como abordar, en profundidad, este tipo de problemas en el
aula. Ahora bien, queremos terminar este articulo con alguna pincelada. De esta manera,



por un lado, un posible recorrido didactico podria consistir en comenzar por el problema
inverso. Es decir, proporcionar o describir una trayectoria y que el alumnado deba
elaborar la gréfica. Tareas de este estilo se encuentran en el mencionado material del
Shell Centre, disponible gratuitamente en la pagina web del Ministerio de Educacion
(Swan, 1990). Por otro lado, una vez lanzada la cuestion de, dada la gréafica, describir la
trayectoria, quiza sea buena idea prever el andamiaje de proporcionar segmentos
aislados mas sencillos de interpretar. Por ejemplo, la bisectriz del primer cuadrante o un
segmento paralelo a uno de los ejes.
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