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Resumen

Esta es una propuesta didactica que consta de una serie de actividades que procuran
relacionar las funciones matematicas con situaciones de la vida cotidiana, interpretar
hechos y fendmenos cotidianos mediante relaciones que corresponden a funciones y
utilizar recursos tecnolégicos para construir modelos matematicos con datos de la realidad
nacional costarricense. Ademas se proponen actividades relacionadas con la
representacién grafica de ciertas funciones y su vinculacién con una representacion en un
contexto fisico o icénico (dibujo de un recipiente) (Janvier, 1987, Duval, 1992, 1999, Hitt,
1992, De Faria, 2004).

Palabras clave: Funciones, aprendizaje significativo, competencias tecnoldgicas,

registros de representaciones semiéticas.

Introduccion

En 1985 el Shell Centre for Mathematical Education (1990) publicé el médulo “El lenguaje
de las funciones y graficas” con un gran numero de actividades para realizar en el aula.
Estas actividades, ideadas principalmente por Claude Janvier, proponen el desarrollo de
la capacidad de interpretar y usar la informacién proporcionada por las representaciones
graficas, pues segun Janvier, muchos estudiantes estan familiarizados con dichas
representaciones, pero son incapaces de extraer la informacion global que contienen. Es
asi que Janvier (1987) justifica la importancia en las posibles “traducciones” entre cuatro

modos de representacion de la funcion de acuerdo al cuadro abajo:

Representacion Grafica Tabular Analitica Verbal
Grafica Reelaboracién | Estimacién de Eleccion de Interpretacion
de la gréfica valores de las una familia de la gréfica
variables verosimil
Tabular Representacion | Reelaboracion | Realizacion de | Interpretacion y
cartesiana de de la tabla un ajuste analisis de
puntos datos
Analitica Representacion Célculo de Manipulacion | Identificacion y
grafica valores algebraica o analisis de la
particulares de | analitica de la formula
la férmula férmula
Verbal Construccion de | Comparacion | Elaboracion de | Discusion y
un esbozo de valores de un modelo reflexion
las variables funcional
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Investigaciones realizadas por Duval (1992) reportan que en estudios en donde se
presente un enunciado en el cual estan en juego varios sistemas de representacién, es
importante analizar las articulaciones que hay de un sistema a otro.

Para Duval, un aprendizaje significativo se logra cuando se articulan diferentes
representaciones de los objetos matematicos y de las acciones realizadas sobre los
objetos, lo que lleva a la construccion de esquemas de accion y de estructuras
cognoscitivas. La habilidad para cambiar el registro de cualquier representaciéon semiodtica
ocupa un lugar central en el aprendizaje de las matematicas.

Otro aspecto importante se relaciona con la contextualizacién del contenido matematico
construido en el aula. En el caso de las funciones, esta contextualizacion deberia de ser
muy natural pues ellas son utilizadas principalmente para modelar fendmenos fisicos,
quimicos, biolégicos y sociales. En este sentido considero que los Informes del Estado de
la Nacion son muy pertinentes como fuente de datos.

El Programa Estado de la Nacion, creado por el CONARE, prepara anualmente un
Informe Estado de la Nacion, resultante de investigaciones y consulta a representantes de
diversos sectores sociales. Estan involucradas las cuatro universidades publicas y la
Defensoria de los Habitantes. Estos informes nos invitan a mirar las matematicas
relacionadas con el contexto, con situaciones de nuestra realidad nacional.

Otro documento util es la “Propuesta didactica para el abordaje de la matematica aplicada
a la realidad nacional” conocida como “Un reflejo de mi pais”, publicada por el Estado de
la Nacién (2007).

En esta propuesta utilizaré las ideas planteadas por Janvier, Duvall, y documentos

publicados por el Programa Estado de la Nacién, para aportar algunas estrategias
metodoldgicas para el tema de funciones.

Actividad 1: Identificando personas con puntos en el plano.

Objetivo: Relacionar personas (en un dibujo) con puntos en el plano cartesiano.

Considere el dibujo abajo que representa a un grupo de personas que se encuentran en
fila en una parada de bus (Swan, 1985). La tarea consiste en relacionar cada punto (par
ordenado) del plano cartesiano con una persona, considerando que en el eje horizontal
esta representada la altura y en el vertical la edad de la persona. Son 7 personas,
incluyendo el bebé Gavin que se encuentra en los brazos de la enfermera Freda y 7

puntos en el plano cartesiano.

¢La relacion dada corresponde a una funcion? Explique. Si pasamos la edad para el eje

horizontal y la altura para el eje vertical ¢ la relacidon corresponderia a una funcién? ;Qué



sucederia si Brenda tuviera una gemela idéntica junta a ella en la fila del bus? ;Cdémo

seria la representacion de ambas en el plano cartesiano?

La parada de buses
iJue persona representa cada punto de la grafica abajo?

Alice  Brenda Cathy  Dennis Ermol  Freda Gavin

A
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Edad i=
4= 5=
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Actividad 2: Identificando grafica con puntos deporte.

Objetivo: Relacionar una grafica con un deporte que la genera.

Para la siguiente actividad (Swan, 1985) se proporciona una representacion grafica que
corresponde a la practica de algun deporte. En el eje horizontal corresponde al tiempo
mientras que el vertical corresponde a la rapidez. La idea consiste en determinar que tipo
de deporte, entre una lista dada, produce la grafica dada. La solucién puede no ser Unica,

y los estudiantes podrian sugerir otros tipos de actividades deportivas.



¢La relacion entre la grafica dada y los posibles deportes representados por ella

corresponde a una funcién?

Sugiera otras graficas que puedan ser relacionadas con la lista de deportes dada.
Piense en el problema inverso: dado un tipo de deporte, ¢ qué graficas se relacionan con

éel?

£ Cuil es el deporte?
iué deporte produce una grafica como la siguente?
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Escoa entre los sigmentes deportes de la lista abajo v exphgue como se ajusta a la grafica
dada.

Escriba las razones para rechazar otras alternativas de la bista dada
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Actividad 3: Llenando recipientes

| Objetivo: Pasar de la representacion fisica a la representacién grafica y reciprocamente. |

Las posibilidades de traducciones entre los distintos sistemas de representaciones
llevaron a Janvier a idear varias actividades en las que se prima la utilizacion de distintos
modos de representacion de la funcién y el paso de un modo de representacién a otro.
Una de las actividades se denomind curvas de llenado y consistia en solicitar a los

estudiantes que hicieran un esbozo de una curva que expresara como varia con el



tiempo, la altura del liquido contenido en cada una de las botellas, cuando las mismas son

llenadas a caudal constante.

El problema inverso también es importante, es decir, dibujar un posible recipiente que
corresponda a una grafica dada tiempo-altura, y fue investigado por Hitt (1992) en
México. Aqui propongo algunas actividades relacionadas con curvas de llenado y el
problema inverso, que pueden ser aplicadas tanto a estudiantes de la educacion
secundaria como a estudiantes universitarios en un primer curso de célculo. Estas
actividades corresponden a conversiones entre diferentes registros de representaciones,
Duval (1992,1999), Janvier (1987).

Considero que este tipo de actividad presenta una ventaja adicional: permite visualizar el
comportamiento global de la grafica de una funcién dado su modelo fisico o iconico, o
bien el modelo del recipiente, dado la representacion grafica de elementos del mismo.
Ambos comportamientos, local y global, permiten que tengamos una mayor comprensién

del objeto estudiado: las funciones.

El recipiente abajo (una copa) se encuentra inicialmente vacio, sobre una superficie
horizontal plana. Empezamos a llenarlo despacio (sin inclinarlo) de tal forma que la
superficie del liquido siempre se encuentre en equilibrio y coincida con la seccién
transversal del recipiente. Queremos bosquejar una posible grafica que corresponda al
llenado de la copa, si la variable independiente es la altura del liquido y la dependiente es

el area de la superficie del liquido (seccion transversal).

En este caso, el area inicial es igual a cero (recipiente vacio). Cuando introducimos el
liquido, el area de la superficie — con forma aproximadamente circular — aumenta con la
altura, inicialmente de manera muy pronunciada, posteriormente mas despacio, hasta
llegar a un valor maximo. A partir de la altura correspondiente al area maxima, el area

empieza a disminuirse lentamente hasta alcanzar un valor limite, correspondiente a la



copa llena de liquido. Por lo tanto una posible representacién grafica que corresponde a la

figura dada es la siguiente:

Altura

En este ejemplo se supone que la forma de la copa es “suave” en el sentido de que las
curvas resultantes son continuas, pero podemos disefar recipientes cuyas graficas

corresponden a funciones discontinuas, como la siguiente botella:

i h; 4 Area

hy
hy -
>Altura
h, hy+h, h+h,+h,

Ahora considere el problema inverso. Dibuje un posible recipiente que corresponda a la

grafica abajo (la forma del recipiente no es unica):



Area

Altura
|

Actividad 4: Consumo total de energia en Costa Rica.

Objetivo: Obtener una recta de mejor ajuste para el consumo total de energia en Costa
Rica.

En el Informe Estado de la Nacion nimero 10, en la pagina 278 encontramos la siguiente
grafica que describe la evolucion del consumo de energia total y del consumo de

derivados de petrdleo durante los afios 1990 a 2002.

En el eje horizontal la variable es afio mientras que en el vertical la variable es unidad de
energia (en Terajulios). Observamos que la curva que mide la tendencia o
comportamiento del consumo (en ambos casos) se parece a una recta. Por lo tanto
podemos aproximar o ajustar los datos de la figura mediante una recta. Para ello
podemos utilizar dos puntos (datos) para cada recta o bien utilizar varios puntos y sacar
un promedio de las pendientes e intercepto-y. En cualquier caso tendremos que hacer
aproximaciones pues no tenemos una tabla con los datos y las lineas de las curvas son
muy gruesas. Utilizaremos un recurso didactico que, la calculadora (TI-83 o TI-84), para

hacer una regresion lineal.




| GRAFICO 4.13

Costa Rica: evolucién del
consumo de energia total
y del consumo de derivados
del petréleo. 1990-2002
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DSE, 2001a,
2002 v 2003a.

Informe nimero 10, pagina 278
Para digitar los datos en una tabla presionamos la tecla S seleccionamos EDIT opcién 1:

Edit. Los datos aproximados sacados de la figura son (asociamos el nimero 0 al afio
1990):
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Seleccionamos a presionando !, activamos Pot1, type: segunda opcién, XList: Ly, YList:
L,. Para determinar la recta de mejor ajuste a los datos de la tabla presionamos S,
seleccionamos CALC opcion 4:LinReg(ax+b), presionamos ENTER y completamos la

informacioén: L4, Lo, Y4 (para obtener Y, presionamos la tecla VARS, opcién Y-VARS,



1:Function, ENTER vy finalmente seleccionamos Y). Aparecera la ecuacion de la recta de

mejor ajuste para los datos introducidos.

EQIT TESTS Linkegdax+b2 L1
Lilpar arais Lz-% 10
%’ﬁ‘gaﬁ Etati
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S lGnariRea b=r3615. 3046

Finalmente podemos graficar los datos y la curva de mejor ajuste presionando #
9:ZoomStat.

Con la ecuacion de la recta almacenada en la funcién Y, podemos estimar el consumo
total de energia en anos futuros (que no estan en la tabla). Por ejemplo, para los afios
2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 y 2010.
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Asi, la estimacion del consumo total de energia para el 2003 es de 110.538 Terajulios

mientras que para el 2010 es de 135.154 Terajulios.



Actividad 5: Promedio en matematica en el tercer ciclo.

Objetivo: Buscar un patrén para el porcentaje de estudiantes de tercer ciclo con nota de

examen menor o igual que 65 en matematica.

En el informe 11 pagina 88 encontramos la tabla abajo. Intentaremos buscar una
tendencia para los datos de la tabla, correspondientes a matematicas, utilizando la misma

estrategia de la actividad anterior, es decir, buscando una curva de mejor ajuste para los

datos.

E_ "CUADRO 2.3

Porcentaje de estudiantes de tercer ciclo con nota
. de examen igual o mayor que 65, por afio segin materia

Pareciera que el quinto dato salié del patron generado. Si lo eliminamos pareciera que la

curva podria ajustarse mediante una parabola o por un polinomio de grado 4. Intentemos

una regresion cuadratica y otra cuartica.

Materia 19% 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Espafiol %35 685 817 841 /95 675 779 739 659
- Lstudios Sociales 377 235 381 440 632 725 756 779 710
- Matemdtica 92 149 221 230 170 269 313 289 205
- Clencias P43 423 332 377 41 638 668 728
tducacidn Cvica & el st bl 64,6 663 553
| Francés 876 609 887 690 900 893 924 81,8 682
Ingles 747 804 687 626 757 641 620 586 /43
| Fuente: MEP, 2005q.
Informe numero 11, pagina 88
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Es claro que el modelo matematico que construiremos puede no ajustarse a la realidad
pues el nivel de dificultad de las pruebas puede cambiar. Ademas existen otros factores
que no estamos tomando en consideracién, como por ejemplo las decisiones de anular

ciertas preguntas.
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La curva de regresion de cuarto grado se ajusta mejor que la de segundo grado.



Actividad 6: Crecimiento de la demanda interna.

Objetivo: Buscar un patrén para el crecimiento de la demanda interna en Costa Rica de
1993 al 2004.

En el informe 12, pagina 143 encontramos la siguiente grafica que representa los
porcentajes de la demanda interna y la externa en Costa Rica durante los afios 1993 a
2004.

La gréafica de la demanda interna se parece tener un comportamiento ciclico y por lo tanto

intentaremos ajustar los datos mediante una curva del tipo y =a.sen(b.x+c)+d , es decir

una SinReg (regresion seno). El afio cero correspondera a 1993.

GRAFICO 3.3

Crecimiento real de la demanda interna y externa
(porcentajes)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del BCCR.

Informe 12, pagina 143
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Vemos que se ajusta bien a los datos la regresion seleccionada.
Conclusiones

Estoy plenamente de acuerdo con la afirmacion de Kaput (1992) de que los sistemas de
representaciones son un aspecto central de la comprension del sujeto acerca de los
objetos matematicos y sus relaciones y de las actividades matematicas que éste ejecuta
cuando realiza tareas que tienen que ver con esos objetos. Actividades como las
propuestas aqui son significativas para los estudiantes por su conexion con situaciones de
la vida real y permiten que el docente utilice materiales concretos (recipientes reales),
datos relacionados con la realidad nacional y la cotidianidad, con el fin de que los
estudiantes exterioricen las distintas representaciones mentales que poseen de un
determinado concepto mediante diagramas, esbozos de curvas, frases y simbolos.
Ademas, este tipo de actividad abre nuevas posibilidades para que el sujeto pueda tener
una comprension global de la grafica de una funcién, y puede ser fuente de inspiracion
para que docentes y estudiantes puedan trabajar juntos en la construccion significativa del

conocimiento matematico.
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