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INTRODUCCION

Uno de los objetivos del ciclo basico del nivel secundario, es que los estu-
diantes adquieran herramientas para leer e interpretar la informacién
provista en diversos registros de representacion (graficos, tablas, férmu-
las) de manera auténoma y reflexiva.

“Las grdficas y su interpretacion, son herramientas fundamentales para
el desarrollo de ciudadanos criticos con capacidad para tomar decisio-
nes a partir del estudio de determinados fendmenos, sean estos natura-
les o sociales.” (Adam, R; Bella, Ay Diaz A; 1999)

En el Disefio Curricular de la provincia de Corrientes, los contenidos
relacionados con estos objetivos se presentan gradualmente como se
detalla seguidamente:

ler ano

Construccién e interpretaciéon de las relaciones en distintas representa-
ciones: tabla, y grafico cartesiano.

Interpretacion de tablas y graficos. Andlisis de sus ventajas y desventa-
jas en funcién de la informacidn que se quiere comunicar.

2do ano

Construccion e interpretacion de las funciones numeéricas en distintas
representaciones: simbdlica, tabla, grafico cartesiano.

Propuesta de situaciones problematicas que requieran:

® Interpretar relaciones entre variables en tablas, graficos y férmulas en
diversos contextos (regularidades numeéricas, proporcionalidad directa e
inversa).

® Modelizar variaciones uniformes y expresarlas eligiendo la representa-
cion mas adecuada a la situacion.

3er afno

Construccion e interpretacion de graficos de las funciones de variacion
uniforme.

Por otra parte, en los operativos de evaluacién nacional (Aprender) e inter-
nacional (PISA) asi como en el de la jurisdicciéon Corrientes Operativo
Provincial de Evaluacion (COPE 2022), el objetivo es conocer hasta qué
punto los estudiantes de quince afios (PISA) y/u otros cercanos al final de
la educacién obligatoria (Aprender y COPE) han adquirido algunos de los
conocimientos y habilidades necesarios para la participacion plena en la
sociedad del saber. En este sentido, el analisis e interpretacion de graficos
ocupan un lugar destacado entre los items de evaluacion.

Ahora bien, es importante atender al recorte y énfasis de estos contenidos
al momento de disefar las propuestas de ensefianza. En este documento
se hace una propuesta de trabajo considerando lo que se requiere de
estos temas para la formacién de un estudiante del nivel secundario, en
relacion con la interpretacion de los graficos cartesianos y la informaciéon
brindada por tabla de valores, segun los documentos curriculares men-
cionados.



ACERCA DE LAS PRACTICAS AULICAS
CON GRAFICOS CARTESIANOS

Habitualmente las tareas demandadas a los estudiantes se restringen a
determinar una de las coordenadas de un punto de la curva dada la otra
o también, a identificar un punto teniendo como informacién los valores
de las coordenadas dadas, asi como caracterizar e identificar elementos
gue conforman un grafico cartesiano (el cero en el grafico, los nombres
de los ejes: abscisa y ordenada, las variables involucradas etc.).

Siendo los graficos portadores de valiosa informacién sobre un fenémeno
en un contexto determinado, las preguntas no pueden reducirse sélo a
identificar pares de valores, o a asignarles nombres a los objetos matema-
ticos, sino que, deberian favorecer el andlisis del comportamiento (varia-
cién) de las variables a lo largo del grafico, o en distintos tramos del
mMismo, entre otros aspectos.

Asi también, algunas practicas aulicas restan importancia al analisis de
gréaficos, ignorando el potencial que representan como recurso de apren-
dizaje y como herramienta de uso social en distintas areas de trabajo
(economia, politica, ingenieria, estudios sociales..) y en otras ciencias
(estadistica, naturales, fisica, biologia..). Estos constituyen una forma de
conocimiento y de transmision basica de la informacién sobre el mundo
de hoy. Ademas, a través del analisis de los contenidos que brindan es
posible construir nuevos conceptos de manera intuitiva y visual que,
progresivamente, permitiran elaborar ideas cada vez mas integradoras y
abarcativas como, por ejemplo, del concepto de funcién.

Por otro lado, se asigna una importancia superlativa al aprendizaje de la
construccidn de curvas, a partir de datos que se obtienen de férmulas de
funciones elementales (lineal, cuadratica, exponencial, ..) dadas por el
docente y la tarea para los estudiantes consiste en construir una tabla de
valores de las variables involucradas, operando en funciéon de la férmula
dada. Si bien es necesario que éstos aprendan a graficar funciones, a
partir de tablas de valores, es importante situarlo en un momento del
proceso de aprendizaje, que contemple el andlisis de la informacién que
provee el grafico y no como practica de una técnica cerrada, sin que
quede claro la razdn de ser de esas técnicasy, por consiguiente, la utilidad
de estos conocimientos para la resolucion de problemas. De este modo,
se soslaya la importancia de |la participacion plena, que poseen en la cons-
truccion de los conocimientos de este objeto matematico, relegando su
rol a una mera ilustraciéon de conceptos presentados previamente por el
docente. A la vez, no se contempla la formacién integral que todo estu-
diante requiere como ciudadano y que esta prescripto en los distintos
materiales curriculares citados.

Desde la perspectiva adoptada en este documento, queda claro que la
escuela no puede ignorar la importancia que tienen los conocimientos
matematicos, relacionados con esta herramienta, a la hora de pensar la
formacién de un estudiante para esta sociedad. Asi, un docente frente a
un grafico serd necesario que se pregunte: ¢Qué informacién contiene?
¢Para qué se utiliza este grafico en el contexto de origen? y luego
incorporarlos a sus objetivos de aprendizaje, por ejemplo, planteandose:
¢Qué preguntas proponer a los estudiantes de manera que favorezcan



la lectura, el andlisis e interpretaciéon de la informacién que portan? En
este sentido se proponen un conjunto de actividades que demandan a los
estudiantes la interpretacion y descripcidn verbal de la informacidn dada
en graficos cartesianos y tablas que, a través de la gestidon pertinente del ()
docente, habilitan un proceso de produccidén de conocimientos, proceso

éste, necesario para el aprendizaje.

Desde el punto de vista del disefio o seleccidn de los
problemas que se presentan a los estudiantes vale la
pena preguntarse: ¢Con qué criterios se podrian
seleccionar contextos extramatematicos, validos
para promover la alfabetizacién matematica? ;Qué
caracteristicas deben poseer los problemas y las
tareas que se planteen a partir de ellos? ¢En qué
cambian los problemas y las tareas asociadas a los
contextos extramatematicos con respecto a los
intramatematicos? entre otras cuestiones.

En esta oportunidad todos los problemas fueron dise-
fados en el marco de contextos extramatematicos.
Como se verg, son de distinta complejidad y atienden
a diferentes cuestiones de cada representacién parti-
cular: gréficos cartesianos y tablas de valores.

La decisidn respecto del contexto adoptado se funda-
menta en conceptos claves, como los siguientes:
“..Los contextos externos muchas veces aportan
aquello que la matemadtica todavia no puede apor-
tar (porque no se conoce) y justamente ayuda a
entender el funcionamiento de un cierto modelo,
pero otras veces justamente ocultan aquello que se
espera que los alumnos produzcan; en algunos caso
permiten controlar la tarea que se realiza y en otros
casos no ofrecen herramientas para ello...” (Sadovsky:
2005; Pag. 98).

Por otro lado, “..son interesantes los contextos que
funcionan como sostén de algunas ideas, aunque
dicho sostén no sea muy riguroso o no pueda atrapar
todas las ideas vinculadas al concepto que se quiere
comunicar...” (Sadovsky: 2005; Pag. 103).

Existe una amplia variedad de graficos disponibles en la web y en libros
de textos, que portan informacion relevante para su tratamiento en las
clases de matematica en el ciclo basico. Algunos son elaborados por insti-
tuciones oficiales y privadas, con el objetivo de informar sobre asuntos o
fendmenos de interés para la poblacidon y otros que, si bien refieren a un
contexto también real, son elaborados con una clara intencionalidad
didactica. En ambos casos se trata de situaciones cuyo estudio (analisis e
interpretacion) tiene cabida en la escolaridad obligatoria, dado que, en
nuestra sociedad actual, tanto los portales de comunicaciéon -graficos y
digitales- como los organismos y empresas, se valen de este recurso no
sélo para informar, sino también organizar la informacion para la toma de
decisiones.

A continuacion, se presentan los problemas agrupados en tres grandes
apartados, atendiendo cada uno de estos a una determinada intenciona-
lidad didactica.

El primer grupo (problemas 1, 2 y 3) corresponde a graficos confecciona-
dos por dos estamentos de nuestra sociedad: los profesionales de la salud
(médicos e investigadores) y organismos oficiales como puede ser la
Direccion de Estadisticas y Censos, de la Subsecretaria de Sistemas y
Tecnologias de la Informacién del Ministerio de Haciendas y Finanzas de
la provincia de Corrientes, con el objetivo de contar con informacién para
la toma de decisiones. Desde el punto de vista didactico, se trata de un
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buen anclaje para una primera aproximacioén a un tipo de registro de
representaciéon en matematica (representacién de dos variables en un
par de ejes y su relacidon entre las mismas representadas por puntos de
una curva), al mismo tiempo que colaboran con la formacién integral del
ciudadano; en este caso, con la capacidad de analizar para identificar
informacidén contextualizada y discriminar aguellas relevantes de las que
son secundarias.

El segundo grupo (problemas 4, 5y 6) se disefid tomando en cuenta
propuestas de libros de texto del nivel secundario. Si bien se refieren a
contextos reales, fueron elaborados como recursos didacticos para iniciar
el tratamiento de temas especificos como: intervalos de crecimiento,
decrecimiento y de valor constante, valores maximo y minimo, etc.,, en un
contexto familiar para los estudiantes. Es oportuno aclarar que, en la defi-
nicion de las preguntas de analisis, se considerd una cuestion fundamen-
tal cuando se trabaja con contextos reales y es que las mismas deben
tener sentido dentro del contexto.

El tercer grupo de problemas - en este caso el problema 7- se agrega el
estudio de otro registro de representacién como son las tablas de valo-
res. Se analizan los alcances y limitaciones de este “nuevo” registro de
representacion, teniendo en cuenta o poniendo en relacién con el contex-
to del problema y, por otro lado, su relacién con posibles graficos.

GRAFICOS EN CONTEXTOS REALES

COMO RECURSO DIDACTICO

PROBLEMAT:

A todo paciente que ingresa al hospital y es internado se le realizan
distintos controles de rutina, como la presién arterial y la temperatura.
En general, estos datos se registran en tablas y graficos.

Este es el grdfico de la temperatura de un paciente que se registro
durante los dias que estuvo internado, las cuales fueron tomadas por la
manana y por la tarde a la misma hora.

(Temperatura del
Raciente en °C)

Mot ot w or|w ool t|m or|wm oM T (Disae

] Internacion)



cQué informacion se puede extraer del paciente a partir del grafico?

Responde las siguientes consignas describiendo qué observaron en el
grafico:

a) ¢En qué momento la temperatura del paciente empezd a descender?
b) ;Qué sucedid con la temperatura del paciente durante el segundo y el
tercer dia?

c) cQué temperatura se registro en la tarde del dia 3?

d) (A partir de qué momento se puede decir que la temperatura del

paciente se normaliza?

e) cEn qué momento la temperatura del paciente fue de 39°?
f) ¢ En algun momento de la internacion el paciente registré 37° de tem-
peratura? En caso de responder afirmativamente, ;cudndo?

g) ¢cCudntos dias estuvo internado?

Si bien no es un grafico de los considerados estandar
dentro de la matematica, sino que corresponde a uno
tipico de uso cotidiano en centros de salud como
hospitales y sanatorios, forma parte de la practica
habitual en otras areas de conocimiento, pero, no por
este motivo carece del rigor matematico necesario,
dado que atrapa en esencia las caracteristicas de esta
forma de representacién matematica (grafico carte-
siano): relacion entre dos variables (dias de internacion
y temperatura), escala, variabilidad, maximos, mini-
mos, tramos constantes; es posible realizar lecturas
puntuales, de a tramos y globales.

Es importante aclarar, que la decision de utilizar este
grafico como recurso didactico para ensefiar concep-
tos sobre los gréaficos cartesianos, exige una flexibili-
dad por parte del docente en cuanto a ciertas liberta-
des, respecto de la aplicacion de las convenciones en
la confeccidon del mismo (escala, origen del sistema de
coordenadas, datos de la variable independiente).
Esas libertades no implican, en absoluto, pérdida de
rigor matematicoy, menos aun, que este uso implique
una comunicacion de conocimientos erroneos.

Se trata de ejercer como docente una vigilancia epis-

temoldgica, con el objetivo de garantizar que su uso
en el contexto extramatematico de este ejemplo, no
represente un cambio sustancial en relacion con los
conceptos involucrados en el objeto matematico “gra-
fico cartesiano” que se quiere ensefiar. Precisamente
la pertinencia de este grafico, se justifica en que redne
las condiciones didactico-matematicas como recurso
didactico: 1) es comprensible por los estudiantes, por
lo que se ajusta a una primera aproximacion al tema;
2) es riguroso en el sentido de que comunica la infor-
macion en forma precisa; 3) permite el estudio de
cuestiones fundamentales de lo que implica el trabajo
con la informacién que se representa en graficos
cartesianos; entre otros aspectos.

Se trata, en este caso, de no dar a las representaciones
un valor por encima de lo conceptual y, por otro lado,
de discutir con los estudiantes la cuestion de que los
graficos cartesianos pueden sufrir adaptaciones en
funcién del contexto, de lo que se quiere comunicar
y/o registrar por algdn motivo.

Existiran momentos -posteriores, claramente- en
donde las cuestiones mas formales serdn objeto de
estudio.

CONSIDERACIONES DIDACTICAS

ACERCA DEL TRABAJO EN CLASE

Un objetivo a lograr con esta situacidon, es que los estudiantes puedan
explicitar la informacién que brinda el grafico del paciente, lo que abarca
multiples aspectos y, para ello, se puede iniciar el analisis preguntando:
¢Qué informacion se puede extraer del paciente a partir del analisis de
este grafico? La idea es que se involucren con el problema e intenten
extraer la informacidén requerida de acuerdo con sus posibilidades. Por
ejemplo, podrian decir que la informacidén que brinda el grafico es: el
paciente tenia fiebre al ingresar, estuvo ocho dias internado, cuando
ingreso tenia 41° de temperatura, todos los dias, mafana y tarde le contro-
lan la temperatura, se puede saber qué temperatura tiene a la mananay
a la tarde de cada dia, si mejord o no, cdmo varié la temperatura durante
la internacion, etc.



Las intervenciones del docente, deberian dirigirse a ayudarlos para que
amplien sus ideas, que las formulen con mayor precisién, asi como plan-
tear otras, que pueden no haber sido formuladas por los estudiantes y
cuestiones mas puntuales que escapan a esta pregunta inicial. El objetivo
es asegurar el tratamiento de las cuestiones matematicas, que habilita
este grafico que, pudieron surgir o no al momento del tratamiento de la
pregunta inicial y es facultad del docente, generar espacios de discusio-
nes en temas especificos. En este sentido, si los estudiantes espontanea-
mente no advierten alguna informacidn relevante, es importante que el
docente las incorpore al debate. Por ejemplo, interrogando sobre: ;dirian
que el paciente ingreso con fiebre? o si los estudiantes dicen que una
informacién que se puede extraer es que ingresdé con fiebre, preguntar:
JPor qué dijeron que tiene fiebre? ;Qué informacion del grafico tuvieron
en cuenta para decir que el paciente ingreso con fiebre? ;Con qué tem-
peratura se dice que uno tiene fiebre? Se trata de identificar el punto de
la grafica que corresponde a la temperatura con la que ingresa el pacien-
te al hospital y determinar la que le corresponde a ese puntoy asi respon-
der a la pregunta de si ingresé con fiebre o no. Cabe aclarar, que el dato
de tener o no fiebre es un conocimiento del campo de la medicina, que
puede no estar disponible para los estudiantes, por lo tanto, el docente
deberia generar un intercambio de informacidén en la clase y acordar
parametros al respecto.

Las preguntas posteriores son ejemplos de informaciones que pueden
ser relevantes en el contexto del problema y, desde el punto de vista
didactico, atrapan distintas cuestiones matematicas tales como: lecturas
globales y puntuales, lecturas de a tramos, variables involucradas, etc.

Se espera que luego de la puesta en comun y debate, sobre lo que pensa-
ron y elaboraron los estudiantes y las intervenciones del docente, con
cada una de las preguntas se vayan institucionalizando las informaciones
gue brinda esta particular forma de presentarlas y que el docente, aporte
la terminologia especifica del saber matematico. Se lista a continuacion
estas posibles conclusiones que se registraran en las carpetas de los estu-
diantes:

@® En este problema hay dos conjuntos de datos involucrados: dias de
internacién y temperatura del paciente que se ubican en dos rectas
perpendiculares. En matematica, estas rectas perpendiculares se llaman
ejes coordenados. El eje vertical se llama “gje de ordenadas”y el eje hori-

zontal “eje de abscisas”.

@ Esta forma de representacion (grafico cartesiano) permite visualizar
como varia una cantidad en relacion a otra. (En este caso como varia la
temperatura del paciente a medida que transcurren los dias de interna-
cion).

® Cada punto resaltado en la curva representa un dato relevado, corres-
pondiente a una determinada temperatura del paciente en un momen-
to del dia de internacion. Por ejemplo, en la manana del tercer dia tenia
38° de temperatura.

@ Los puntos estdn unidos y eso nos permite tener una idea de la varia-
cion de la temperatura del paciente, es decir, cdmo fue evolucionando el
paciente, en qué intervalo de tiempo tuvo fiebre y cuando empezé a
mejorar.

® La lectura por tramos (intervalos de tiempo) de la variable indepen-
diente (dias de internacion) permite tener informacion respecto de la
variable dependiente (temperatura del paciente) determinando si
aumento, disminuyo, se mantuvo constante, si hubo mdximo, minimo,
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etc. Por ejemplo, se observa en la grafica que la temperatura fue descen-
diendo durante los tres primeros dias de internacién, dado que ingresé
con 41°y para el tercer dia a la mafiana descendid a 38°. A la tarde de este
tercer dia, tuvo un pequefo pico de fiebre, ya que aumentd a 39° y luego
continud mejorando.

En el siguiente grdfico se representa las precipitaciones en mm desde el
mes de enero a diciembre de acuerdo a valores historicos y valores regis-
trados del arno 2019.

Precipitaciones (en mm) por mes. Valores histéricos y afio 2019

N & g & & 8 / / /
#2019 —&@— Histdrico / / /

1. cQué informacion es posible obtener de este grafico?

2. ¢La cantidad de precipitaciones del afno 2019, podria considerarse
como un suceso habitual en Corrientes segun los datos historicos?

3. De acuerdo con los datos historicos ¢Cudl es el mes con mayor precipi-
tacion en la Provincia de Corrientes? ;Y cudl es el mes con menor precipi-
tacion?

4. Segun los datos historicos ¢Podria decirse que en Corrientes llueve
mas durante el invierno que durante el verano?

5. En el ario 2019 ¢ Se registraron cantidades de precipitaciones inferiores
a 100 mm? ¢Durante qué meses?

6. .En noviembre de 2019 llovio mds que en octubre y diciembre?

7. En algun momento del afio 2019 ¢ Se registraron precipitaciones mayo-
res a 200mm? De acuerdo a los datos historicos ¢ Es habitual que esto
ocurra?

8. De acuerdo a los datos del 2019 ;Qué sucedio en junio, en compara-
cion con la cantidad de precipitaciones caidas en dicho mes, segun
datos historicos?

9. Segun los datos historicos el mes de mayores precipitaciones ;Coinci-
de con el registrado en el afio 20197

A diferencia del grafico anterior, en este se representan dos curvas, corres-
pondientes a la variacion de la cantidad de precipitaciones, durante los
meses del ano en la Provincia de Corrientes, segun datos histéricos y
segun las ocurridas en el ano 2019.



Tomando en cuenta lo que se plantea al inicio de este apartado - sobre la
necesidad de que los estudiantes aprendan a obtener informacidn rele-
vante de un fenémeno proporcionada por un grafico cartesiano - se
presentan preguntas clasificadas, segun distintas dimensiones de anali-
sis: A. Familiarizacién con el contexto y representaciéon de informacién en
gréficos cartesianos. Comparacién de informacién de una misma
curva. C. Comparacién de informacién de ambas curvas. Se trata de apro-
vechar al maximo las posibilidades de analisis que brinda el grafico y, de
esta manera, generar condiciones para el aprendizaje.

cQué informacion es posible obtener de este grdfi-
co?

¢La cantidad de precipitaciones del ano 2019
podria considerarse como un suceso habitual en
Corrientes segun los datos historicos?

Se trata de preguntas que permiten una primera
aproximacién al fendmeno y, ademas, profundizar
sobre la representacién matematica utilizada para
comunicar informacion.

La pregunta 1 es abierta, en tanto que habilita un
repertorio amplio de respuestas posibles por parte de
los estudiantes, pero también de aclaraciones del
docente. Por ejemplo, sobre el significado de precipi-
taciones, como se miden, a qué se refiere con dato
historico, qué representa la curva azul, la curva roja, los
datos numéricos del eje vertical, entre otras cuestio-
nes. Esto dependerd de las necesidades y demandas

De acuerdo con los datos histéricos ;Cudl es el mes
con mayor precipitacion en la Provincia de Corrien-
tes? ;Y cudl es el mes con menor precipitacion?

Segun los datos histdricos ¢Podria decirse que en
Corrientes llueve mds durante el invierno que durante
el verano?

En el afio 2019 ¢ Se registraron cantidades de preci-
pitaciones inferiores a 100 mm? ;durante qué meses?

¢En noviembre de 2019 llovié mds que en octubre y
diciembre?

Para responder cada una de las preguntas anteriores
es necesario reparar en primer término que, las
respuestas se elaboran identificando y analizando una
de las dos curvas.

La pregunta 3, conlleva averiguar el mes con mayor
cantidad de precipitaciones segun los datos histdricos

de los estudiantes.

Las respuestas podrian incluir informacidén provenien-
te de la lectura de puntos, de identificar maximos y
minimos, periodos de variacion creciente y decrecien-
te en cantidad de precipitaciones, de la comparaciéon
de la variacién en una curva y otra, entre otros aspec-
tos. Se espera en la clase, analizar la veracidad o no de
las afirmaciones propuestas por los alumnos, para
luego profundizar con preguntas puntuales.

La pregunta 2, lleva a analizar el comportamiento de
la variacién de la cantidad de precipitaciones caidas
en el ano 2019, en comparacién con la grafica de los
datos histdrico, desde un punto de vista global. El
intercambio de los estudiantes entre siy con el docen-
te, debe incluir explicitamente, argumentos apoyados
en los datos que se pueden observar en el grafico,
para afirmar por qué lo sucedido en el aflo 2019 no fue
una situacion habitual.

y para ello basta con comparar en la curva de datos
histéricos, los valores de la variable dependiente y
reconocer entre ellos el valor maximo y minimo, y por
otra parte determinar a qué valores de la variable
independiente corresponde.

La pregunta 4, implica evaluar de acuerdo con los
datos histéricos, si la cantidad de precipitaciones
caidas en los meses de junio, julio y agosto (invierno)
resultan mayores a las ocurridas en diciembre, eneroy
febrero (verano). Durante los meses de invierno no se
supera los 100 mm de precipitaciones, mientras que
en verano si. Desde el punto de vista de la cuestion
matematica involucrada, se trata de evaluar dos
tramos de una misma curva.

Podria suceder que los estudiantes no dispongan de
la informacién de los meses correspondientes a las
estaciones de verano e invierno, por lo que podrian



preguntar al docente o éste asumir que es necesario
proporcionarles esta informacién. Se trata de un
saber cultural que no es del campo especifico de la
matematica, pero relevante en el proceso de elabora-
cion de la respuesta. Desde este punto de vista no
tienen cabida preguntas del tipo: ¢Durante qué
meses llueve mads en Corrientes? ;A qué estacion del
ano corresponden esos meses? Tal como se mencio-
nd, el objetivo desde el punto de vista del aprendizaje
de los conocimientos matematicos involucrados
aqui, es analizar el comportamiento de la curva por
tramos. Si bien para analizar este comportamiento es
necesario identificar puntos de la curva para sacar
una conclusién sobre un tramo (verano e invierno), no
se trata de la misma competencia para el estudiante
gue el docente pregunte en primer término por los
meses de mayor precipitacion y luego a qué estacion
corresponden, a que sea el estudiante quien repare
en la necesidad de contar con la informacién de
cudles meses integran las estaciones involucradas.
Por otro lado, seguir esta secuencia de preguntas (los

En algun momento del ano 2019 ;Se registraron
precipitaciones mayores a 200mm? De acuerdo a los
datos histéricos ¢ Es habitual que esto ocurra?

De acuerdo a los datos del 2019 ;Qué sucedio en
junio, en comparacion con la cantidad de precipita-
ciones caidas en dicho mes segun datos historicos?

Segun los datos histdricos el mes de mayores preci-
pitaciones ;Coincide con el registrado en el ano 2019?

La pregunta 7, apunta a identificar en el grafico de
precipitaciones del 2019, en qué meses se registraron
precipitaciones mayores a 200 mm, lo que significa
gue deben reconocer para qué valores de X (meses),
corresponden valores de Y (cantidad de precipitacio-
nes) mayores a 200 mm. Para responder la pregunta
de si es habitual que esto ocurra, tienen que comparar
cada uno de estos datos con los registros de estos
Mmismos meses, en la curva de datos histéricos.

La pregunta 8, implica comparar dos datos puntuales:
la cantidad de precipitacién del mes de junio segun la
curva de datos del 2019, con la cantidad correspon-

meses de mMayor precipitacién y luego la estacion
correspondiente) no permite focalizar en la compara-
cién de dos tramos, dado que, por ejemplo, hay
meses en los que la precipitacion fue alta y sin
embargo no corresponde a alguna de las dos estacio-
nes (verano o invierno).

Asitambién, algunas de las preguntas realizadas favo-
recen la lectura puntual de la informacidn, pero no se
reducen a identificar las coordenadas de puntos (pre-
guntas 5y 6). Por ejemplo, en la pregunta 5, se espera
gue se reconozca entre los valores de la ordenada
correspondientes a los meses del 2019, cuales fueron
los valores inferiores a 100 mm. Si bien no se trata de
identificar el valor preciso de cantidad de precipitacio-
nes en ciertos meses, se trata de comparar con un
valor, en particular aquellos que estan por debajo de
ese. En el caso de |la pregunta 6, se trata de comparar
el dato de precipitacion en noviembre de 2019
-maximo relativo en este caso- respecto de un mes
anterior (octubre) y el posterior (diciembre).

diente al mismo, pero en la curva de datos histéricos.
En este caso, es menor a lo que sucede habitualmente.

Por dltimo, la pregunta 9, implica comparar el
mMaximo de una curva, con el maximo de la otra. Saber
gue histéricamente en abril se producen precipitacio-
nes mayores que el resto de los meses, permite con-
trastar el mes de abril del afo 2019 con el resto de los
meses en ese mismo ano, para determinar si este
resulta el mes con mayor precipitacion en el afio 2019
o no.

Otra posibilidad para comparar los maximos de una
curva con los maximos de la otra, es determinarlos
primero en cada uno de los graficos. En este caso a
partir de esta informacion, identificar en la curva obte-
nida de los datos del afio 2019, cual es el valor maximo
obtenidoy en qué mes ocurrid.

Esta pregunta incluye comparar para un mismo valor
de la variable independiente, el valor de la variable
dependiente en un grafico y otro.

//
//

//
/



PROBLEMA 3

Un paciente entra en la sala de urgencias de un hospital, para ser aten-
dido por el aumento de su presion arterial. Durante un cierto tiempo se
lo conecta a la mdquina, que le controla la presion continuamente y
produce un grdfico. En él aparece representada la variacion de la
presion maxima del paciente, respecto de la considerada normal (12 mm
de mercurio), a partir del momento de su internacion.

Varfacjoh de présionmaxima
8 (mm de meércurio)

7 A

/ horas)

a) ¢Con qué presion maxima ingreso el paciente?

b) cQué representan en este grdfico, los valores negativos que figuran en
el eje vertical?

c) ¢ Tuvo presion maxima normal en algun momento durante su interna-
cion?

d) De acuerdo con lo que se observa en el grdfico, ;Durante cudnto
tiempo estuvo este paciente en observacion?

Es un conocimiento social, que la presién arterial incluye dos mediciones:
la presion sistoélica, que se mide durante el latido del corazén (momento
de presién maxima), y la presiéon diastélica, que se mide durante el
descanso entre dos latidos (momento de presién minima). Al respecto,
este problema involucra el analisis de la presion arterial de un paciente,
considerando sélo uno de ambos valores, el de la presion sistélica, en
relacion al valor de presion maxima normal (12 mm de mercurio) durante
los dias de internacion.

En el trabajo con los estudiantes, habra que tener especial atencidon con
las concepciones (formales y sociales) que involucran ciertos términos en
este problema. Por ejemplo, la idea de presion mdaxima normal.

Es sabido que, la presion maxima considerada “normal” para algunos
pacientes puede ser alta (o baja) en comparacion con la presion normal
de otros. La idea de presién maxima normal aqui considerada no va en

1Extraido de Itzcovich, H. (2007): Matematica 1. Editorial Tinta Fresca.



ese sentido, sino que esta considerada en base a una medida convencio-
nal, establecida por especialistas de la salud a nivel general.

A diferencia de los dos primeros problemas, en este, las respuestas a las
preguntas planteadas no estdn consignadas en el grafico. Es decir, la
lectura de puntos no provee de respuestas inmediatas a las preguntas
planteadas, pero proporcionan datos del grafico, que habilitan la produc-
cién de nueva informacion.

Por ejemplo, la presién maxima con la que ingresé el paciente no esta
consignada en el grafico. Sin embargo, es posible determinarla a partir de
saber la diferencia entre la presion maxima y la normal al momento de
internacién, informacién que provee el punto (O; 8) en el grafico: la presion
maxima del paciente al momento de internacién es 8 mm por encima de
la normal. Asi, la presién maxima del paciente al momento de internacién,
se puede obtener al pensar en 12 + 8, 20 mm de mercurio.

Entre las respuestas posibles a la primera pregunta, consideramos que
ademas de la respuesta correcta, 20 mm de mercurio, pueden emerger
entre los alumnos otras que, aungue No sean correctas, tienen valor espe-
cial por los conocimientos y explicaciones que habilitan.

Una es la de considerar 8mm, como valor de presion maxima. Es intere-
sante esta respuesta, ya que el punto maximo de la curva es (0; 8) y se
corresponde con informacién ligada al momento de internacién y al
punto maximo de la curva (0,8). En términos del contexto, es posible que
los alumnos den argumentos de por qué 8mm no es la presion maxima
del paciente al momento de la interaccién, ya que es la diferencia, entre la
presion maxima del paciente y la considerada normal en ese momento.

Otra posibilidad, es considerar que la presion maxima del paciente al
momento de internacidon es 48 mm, en referencia al tiempo maximo de
internacion en horas del paciente. Si bien se trata de una respuesta inco-
rrecta, esta no puede reducirse a un “problema de lectura” de los estudian-
tes, sino que tiene que ver con las variables involucradas y la informacion
que representa la curva trazada, que es objeto de estudio en este proble-
ma. De hecho, la curva representada varia desde la hora O a la hora 48.

También es posible considerar, que el valor de presion maxima es 10 mm,
teniendo en cuenta la amplitud del intervalo, entre el valor minimo y
maximo de presion maxima del paciente registrados durante toda su
internacién, dada por la diferencia entre -2 y 8 mm de mercurio.




La pregunta b implica analizar el significado de los niumeros negativos en
funcién del contexto.

Los valores negativos que figuran en la representacion, corresponden a
valores de presion maxima, que se encuentran por debajo de la presiéon
normal, es decir que corresponden a los valores de presidn maxima
menores a 12 mm. Nuevamente, esta cuestidon permite volver sobre las
variables involucradas en la situacién y ubica la lectura de puntos al servi-
cio de obtener nueva informacioén.

La pregunta ¢, no es independiente de las otras, sino que obliga a reflexio-
nar sobre como se expresa en el grafico los momentos en los que el
paciente se encuentra con la presién maxima normal. Estos momentos,
se corresponden con los puntos de la curva que tienen ordenada cero, es
decir los puntos en que la curva corta al eje de las abscisas (eje del
tiempo).

Por otra parte, es interesante la lectura general de la variacién de la
presion maxima, durante el tiempo de internacién que provee el grafico,
para dar respuestas a preguntas como la c¢: el paciente ingresd con una
presidon maxima alta y que durante las primeras 18 horas esta fue dismi-
nuyendo, hasta alcanzar un valor de presién normal a las 18 horas, conti-
nuo6 bajando hasta las 30 horas, en la que alcanzé 2 mm por debajo de la
presion normal, luego comenzé a incrementarse alcanzando a las 36
horas un valor de presidén normal.

La respuesta a la ultima pregunta (d), se obtiene de identificar el dominio
de la funcién en este contexto, es decir el intervalo de tiempo, en el que la
maquina que controla la presidn maxima, le asigna al paciente un deter-
minado valor. Geométricamente se trata de la longitud del segmento,
gue se obtiene de la proyeccion vertical de los puntos de la curva sobre el
eje de abscisas. En este caso, es el segmento correspondiente al intervalo:
[0;48], que en términos del problema serian 48 hs o 2 dias.

El valor 48, coincide con el correspondiente a la Ultima toma de presiéon
maxima del paciente y es el Ultimo ubicado en el eje de abscisas, sin
embargo, en otras situaciones estos valores no necesariamente coinciden
Yy, por lo tanto, no es un conocimiento generalizable y a futuro deberia ser
objeto de discusién con los estudiantes.

Una propuesta que permite profundizar y aportar nuevos conocimientos
a los estudiantes, consiste en proponerles actividades que demanden la
organizacion de la informacion, que puede ser obtenida del graficoy que
implica poner en relacién otra forma de representar puntos de la grafica
(pares ordenados), con la informacién que brindan estos puntos en térmi-
nos de las variables del problema (variacidn de la presion maxima en
funcién del tiempo) y la nueva informacién que puede deducirse (presion
maxima del paciente en cada momento). Por ejemplo, solicitdndoles que
completen la siguiente tabla:




Punto de la grafica Informacién que brinda

A las 0 horas de internacion la variacion de presion

(0;8) .
fue de 8 mm de mercurio.
(6 4)
(18: 0) A las 18 horas de internacién la variacion de
’ presion fue de 0 mm de mercurio.
(24;-1)
(30;-2)

A las 36 horas de internacioén la variacion de la

presion fue de 0 mm de mercurio.

Presion (mm de hg)

12+8=20

12+4=16

12-1=11

12+2=14

Proponer a los estudiantes el completamiento de una tabla como esta,
implica interpretar, organizar y producir cierta informacién que no se
desprende directamente de la lectura del grafico y que, para volcarla es
necesario hacer interpretaciones de informacién contenida en el mismo.

Si bien demanda volver sobre la situacidn anterior, lo hace desde otro
registro de representacién (tabla), dando entidad a una representacién
simbdlica, tipica en matematica para comunicar informacién de las varia-
bles involucradas en una funcién, esto es, los pares ordenados.

GRAFICOS Y COMPORTAMIENTO
DE LAS VARIABLES

PROBLEMA 42:

Mariela cociné una torta con la ayuda de su hijo Tomds. Este grdfico
muestra la variacion de la temperatura del horno desde que lo prendie-

ron hasta que se enfrio totalmente.

Temperatura del horno (iC)
801

300 +
250 1
200 +
1501
100+

5

| 1 L 1 1 L 1
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Tiempo transcurrido (minutos)

2Adaptacion del problema extraido de Sessa, Carmen y Otros (2015): Hacer Matematica 1/2. Editorial Estrada.



a) ;Cuadl fue la temperatura del horno a los 6 minutos de haberlo prendi-
do? Y alos 8 minutos? ;Y a los 36 minutos? ;Y a los 467

b) ;Cudndo la temperatura del horno alcanzé los 100°C? ;Y los 200°C?
¢Cudnto fue la temperatura maxima alcanzada?

c) La receta decia: “poner la torta en el horno cuando la temperatura sea
de 200°C y no sacarla hasta que el horno se enfrie completamente”.
cCudnto tiempo esperd Mariela para poner la torta en el horno desde
que prendié el horno? ;Cudantos minutos estuvo la torta en el horno?
;Cuantos minutos estuvo encendido el horno?

d) Tomds subid el horno al maximo sin decirle a Mariela. ;Cudando suce-
dio? ¢Cudl fue la temperatura maxima? ;Cudnto tiempo paso hasta que
Mariela se diera cuenta que subié la temperatura?

Preguntar para 8, 16, 36 y 46 minutos, implica analizar cémo se lee en el
grafico la temperatura correspondiente, es decir, cbmo obtienen a partir
del grafico, cual es la temperatura a los 8, a los 16, a los 36 y a los 46 minutos.

Sin embargo, preguntar por las temperaturas del horno a los 8 y a los 36
minutos involucra averiguar que dos momentos diferentes tienen la
misma temperatura, habilitando luego el analisis de una cuestion del
contexto: ¢puede ser que el horno tenga la misma temperatura en dos
momentos distintos? La respuesta en términos del contexto es si, dado
gue se pueden presentar distintas situaciones que harian posible que la
temperatura se repita en dos momentos diferentes. Por ejemplo, haber
llegado a 200 °C, aumentar aun masy luego volver a bajary, al bajar, regis-
trar nuevamente 200 °C; o, puede ser, que la temperatura del horno se
haya mantenido durante un tiempo.

Preguntar por la temperatura a los 46 minutos, se realiza con el objetivo
de estimar dado que no se corresponde con un valor indicado en el eje de
ordenadas. En este caso, es necesario tener en cuenta la escala, para con-
cluir que transcurrido este tiempo la temperatura del horno se encuentra
entre 50 y 100 °C.

Las preguntas del item b), a diferencia de las anteriores (item a), consisten
en indicar el valor de la variable independiente (tiempo), dado el dato de
la variable dependiente (temperatura). Ademads, para cada valor de tem-
peratura solicitado, le corresponde mas de un valor del tiempo. En el caso
de 100 °C se corresponde con dos valores de tiempo (4 y 45 minutos).
Ahora bien, mientras que para 100 °C hay sélo dos valores de tiempo, para
200 °C y para la temperatura maxima la respuesta son dos intervalos de
tiempo. Preguntar para 200°C lleva a reflexionar que no sélo a los 8y a los
36 minutos tuvo 200 °C sino también a los 32 minutos. Para profundizar
sobre esta cuestién, se podria plantear a los estudiantes: tanto a los 8, a
los 32 y a los 36 minutos se registro en el grafico la temperatura del horno
era de 200°C ;en qué otros momentos se registré una temperatura del
horno de 200°C?

Desde el punto de vista matematico, estas preguntas habilitan el trata-
miento del significado de los tramos horizontales de la grafica: la variable
dependiente se mantiene constante al variar la independiente. En térmi-
nos del contexto se interpretaria, que la temperatura del horno no varié
durante ese periodo de tiempo. Por ejemplo, que desde los 8 minutos
hasta los 14 minutos la temperatura del horno fue de 200 °C.

A partir de estas dos preguntas, es posible generalizar la técnica de cdémo
leer la informacidn solicitada. Se puede concluir que, dado un valor del
tiempo, hay que buscarlo en el eje horizontal (eje de abscisas) donde se



encuentra, para luego desplazarse en forma vertical hasta el punto de la
curva correspondiente y, finalmente, desplazarse en direccién horizontal,
con el objetivo de identificar el valor correspondiente en el eje de las orde-
nadas. De manera analoga se deberia proceder, para encontrar el valor de
la variable independiente (tiempo en este caso), dado el de la dependien-
te (temperatura).

Los items c¢) y d) traen otras cuestiones a tratar. La elaboracién de la
respuesta exige una interpretacion de la pregunta, que excede la simple
lectura directa en el gréfico. Por ejemplo, para responder la pregunta
cCudnto tiempo esperd Mariela para poner la torta en el horno desde
que prendid el horno?, hay que recuperar el dato -que indica en la receta-
gue la torta se pone en el horno cuando la temperatura es de 200 °C.
Como este dato no forma parte de la pregunta, se complejiza su interpre-
tacion. Por otro lado, para determinar la cantidad de tiempo hay que
identificar en el grafico, el momento inicial de encendido hasta el minuto
en que alcanza los 200 °C; sumado a que, justamente para este valor de
temperatura, la funcién se mantiene constante, teniendo distintos valores
del tiempo como preimagen de la funcién, lo que dificulta determinar
gue la cantidad de tiempo correspondiente, es ocho minutos.

Otro asunto importante a tratar con los estudiantes, son los momentos en
gue la funcién decrece, pero visto desde el contexto. Por ejemplo, ante las
preguntas ¢Cudntos minutos estuvo la torta en el horno? ;Cudntos minu-
tos estuvo encendido el horno?, hay que componer situaciones diferentes
del contexto: qué parte del grafico indica dénde estuvo encendido el
horno (tramos creciente, constante y decreciente de 300 a 200 °C) y
cuando se apag6 (tramo final decreciente).

.




Es importante reconocer que, si bien hay vinculacio-
nes entre una preguntay otra, en relacion a los conoci-
mientos involucrados, las propuestas en esta actividad
deben ser planteadas para su resolucion una por vez,
discutir con los estudiantes sobre sus respuestas y
luego establecer conclusiones. Por ejemplo, ante las
primeras dos actividades, lo central es que los alum-
nos expliquen como se lee esa informacién en el grafi-
co. En lineas generales, pueden decir: hay que mirar
en la linea horizontal (eje de las abscisas donde se
representa el tiempo) y buscar los 8 minutos, luego
identificar en el grafico un puntoy ver en la linea verti-
cal (eje de las ordenadas donde se representa la tem-
peratura) el valor correspondiente a ese punto. Y lo
mismo en |os otros casos.

PROBLEMA 53:

Luego de haber dicho esto para 6, para 8, para 36y
para 46 minutos, el docente puede referirse en térmi-
nos generales del siguiente modo: cuando se quiere
saber cudl es la temperatura del horno en un deter-
minado momento, lo que hay que hacer es.. Es
importante tomar las palabras de los estudiantes para
luego introducir nuevo vocabulario.

Por ejemplo, decir que la linea horizontal se llama eje
de abscisas y representa -en este caso- el tiempo en
minutos y que, la linea o recta vertical se conoce
como eje de las ordenadas y en este caso en ella se
representa la temperatura en grados. Asi también,
que este grafico muestra coémo varia la temperatura
del horno (en °C) a medida que transcurre el tiempo
(en minutos).

Ramiro juega al futbol y va al club varias veces por semana a entrenar.
Ayer Ramiro paso a buscar a suamigo Manuel para ir a entrenar al club,
luego volvieron a la casa de Manuel, donde almorzaron y después

Ramiro volvié a su casa.

La casa de Ramiro, la de Manuel y el club se encuentran sobre la

misma calle.

En el grdfico siguiente se representa la distancia a la que Ramiro se
encontraba de su casa, en cada momento del dia de ayer, desde que

salio hasta que regreso a su casa.

A Distancia a la casa
de Ramiro en Km

P el s Y 'Y r r
4 10 11 : 12 13 14 X (Hs)
o
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3 Adaptacion del problema extraido de Itzcovich, Horacio y Otros (2007): Matematica 1. Tinta Fresca.



a) ;A qué hora Ramiro pasdé a buscar a Manuel?

b) ;Cudnto tiempo estuvieron en el club?

c) (A qué distancia de la casa de Manuel estad el club?

d) ;Se puede saber si Ramiro tardd lo mismo en ir de su casa al club, que

del club a su casa?

.Se puede saber a qué hora Ramiro salid de su casa y a qué hora volvio?

Tal como se observa en este grafico, la forma en que
varia la variable dependiente (distancia a la casa de
Ramiro) en funcidon del tiempo, es similar a la varia-
cion de la temperatura en funcidén del tiempo del
Problema 4. Sin embargo, el contexto obliga a proble-
matizar el significado de dos registros de representa-
cion diferentes: el croquis de un posible recorrido de
alguien, que se desplaza de un lugar a otro y la curva,
que representa la variacion de la distancia a la casa de
Ramiro en funciéon del tiempo. Esto hara aparecer en
escena ciertas ideas de los estudiantes en torno a los
dos registros involucrados, lo que habilitara precisar

sobre la representacion funcional presente en los
graficos cartesianos, a partir de las diferencias con la
representacion de un recorrido.

El hecho de que la representacion de un recorrido, se
basa en la copia o réplica del mismo en una cierta
escala, es probable que obstaculice la interpretacion
del grafico cartesiano. Desde la concepcion de apren-
dizaje que se sostiene no se trata de eludir el obstacu-
lo, sino de enfrentarlo y superarlo. En otras palabras,
para que los estudiantes aprendan, es necesario que
se enfrenten a este obstaculo y lo superen.

En este grafico, cada uno de los puntos representa la distancia a la que se
encuentra Ramiro de su casa en cada momento del dia, desde que salid de
su casa a las 10 hs hasta las 14 hs y 20 minutos en que regreso. Los segmen-
tos horizontales representan, los momentos en que se detuvo por algun
motivo; en términos de la lectura del grafico corresponde a los puntos en
los que se mantuvo a la misma distancia de su casa o que no vario la distan-
cia a la que se encontraba de su casa. Es decir, los momentos en los que
estuvo en la casa de Manuel o en el club. Los segmentos oblicuos, represen-
tan momentos en que se estuvo desplazando, es decir, en los que la distan-
Cia a su casa varié en forma creciente - a la ida al club- o en forma decrecien-
te correspondiente a la vuelta del club.

Ahora bien, los estudiantes en situacion de aprendizaje, realizan otras inter-
pretaciones interesantes de analizar. Son interesantes los argumentos con
los cuales se defienden a la hora de responder las preguntas, que se plan-
tean en este problema. Por ejemplo, sus ideas respecto de los distintos
segmentos del grafico: ;Qué representan en el problema cada uno de los
segmentos horizontales y oblicuos? ;Qué indica una mayor o menor incli-
nacion? ¢Por qué algunos tienen la misma longitud y otros no?, etc.

En general interpretan, que el grafico muestra los tiempos que tarda
Ramiro para desplazarse de un lugar a otro y los trayectos que va recorrien-
do, pero sin poner en relacion las variables involucradas. Esto les permite
responder correctamente algunas preguntas, pero algunos tramos de la
grafica contradicen lo que piensan, tal como veremos a continuacion:
1) ;Como explican los estudiantes, que el grafico no es una linea recta
siendo que las casas de Ramiro, Manuel y el club se encuentran en la
misma calle? Para ellos se trata de un grafico, donde se representa la
ida y la vuelta al club, por este motivo no es una linea recta. Esta hipote-
sis en cierto modo, es reforzada por el enunciado que dice: “En el grafi-
co siguiente se representa la distancia a la que Ramiro se encontraba
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de su casa, en cada momento del dia de ayer, desde que salié hasta
que regreso...”

2) Respecto de los segmentos horizontales, y como para los estudiantes
los segmentos, en general, son trayectos, argumentan que los horizonta-
les son Jugares. Por ejemplo, cuando se les pregunta coémo se sabe
-mirando el grafico- cuando estuvo en la casa de Ramiro, sefalan correc-
tamente el segmento horizontal (formado por los puntos que tienen
como coordenadas el tiempo y la distancia existente entre la casa de
Ramiroy Manuel) y argumentan, que es ahi porque no avanza nada. No
se puede afirmar que estan poniendo en relacién la distancia con el
tiempo, porque puede ser que estén pensando que como es un segmen-
to gue no sube, entonces estan detenidos, pero esto no es leer informa-
cién del grafico utilizando el tiempo y la distancia como datos. Es decir,
no sefalan que la distancia a la casa de Ramiro, no ha variado al variar el
tiempo. Desde el punto de vista de la gestién de la clase, es una buena
ocasidon para poner en relacién la distancia con el tiempo...

3) Ante la pregunta: (Pueden determinar cuanto tiempo caminaron
juntos Ramiro y Manuel y cuanto tiempo caminé solo Ramiro a la ida al
club? los estudiantes consideran la ida de |la casa de Ramiro hasta la casa
de Manuel incluyendo el tiempo que permanecen en la casa de Manuel.
¢ Por qué consideran este tiempo? Tienen dificultad para entender qué
representa el segmento horizontal en este gréafico.

4) ;COmo se representa la casa de Manuel en el grafico? ¢Es un punto?
¢Un segmento? Si es un punto ¢Cual punto del segmento? ;Alguno de
los dos extremos? ¢ El punto medio del segmento? ;Y Uds. qué contes-
tan? Para los estudiantes, los segmentos de ida desde la casa de Ramiro
hasta la casa de Manuel, tiene que ser el mismo que el tiempo que tarda
a la vuelta, desde la casa de Manuel hasta su casa y esto deberia repre-
sentarse por medio de un segmento de la misma longitud en ambos
casos, pues la distancia es la misma. Nuevamente no ponen en relacién
ambas variables...

5) Concepcidén de los estudiantes: La casa de Manuel, estd representada
por un segmento porque la distancia desde |la casa de Ramiro hasta la de
Manuel es de 1,5 Km y este segmento corresponde a 1,5 km. Los estudian-
tes dicen: “Da lo mismo si fuera acd o acd es lo mismo 1 km y medio
(seflalando los puntos extremos del segmento) ..entonces todo esto
representa la casa (seflalando todo el segmento) ¢ Representa la casa de

. Manuel ese segmento?

Algunas conclusiones a las que se podrian arribar con los estudiantes y que
podria formar de las anotaciones en sus carpetas son las siguientes:

Los graficos cartesianos no representan un croquis de la situacion sino
una relacién entre dos variables. e

w
Un punto en el grafico cartesiano se representa con un par de ndmeros
llamado par ordenado o coordenadas cartesianas, donde el primer valor
indica el valor correspondiente al eje de las abscisas y el segundo al de las
ordenadas. Por ejemplo, en la actividad el par (10:50; 3,25) indica que a las
10:50hs Ramiro estuvo a 3,25km de su casa.

En este gréafico la distancia a la que se encuentra Ramiro, varia a medida
gue transcurre el tiempo. La variacidon se representa con una poligonal
formada por segmentos que tienen distinta inclinacién. Los segmentos
oblicuos, indican que la variacion es creciente o decreciente. La variacion
creciente, significa que Ramiro se fue alejando de la casa y, si es decrecien-
te, significa que se fue acercando a su casa. Los segmentos horizontales
indican, gue una de las variables se mantuvo constante. Para distintos valo-
res del tiempo representado en el eje de las abscisas, el valor de la ordenada
no varia, por ejemplo, cuando Ramiro estuvo en el club de 10:50 a 13 hs. Al
estar en un mismo lugar, la distancia no varié en ese periodo de tiempo.



PROBLEMA 64

Benja, Julian y Bauti, son comparieros de escuela y siempre, después de
la escuela, van por separado a jugar al futbol al mismo club. Los graficos
representan la distancia de cada chico a la escuela en funcion del
tiempo transcurrido desde su salida.

Distoncia de cada chico a lo escuelo (km

Tiempo [minutos)

El entrenador les pregunto como llegaron al club. Los chicos respondieron asi:

" Nire en bicicleta. Tba ™ Yo también vine en bici,

/' tranqulo, pero después pero se me pinchd la rueda.
quise llegar mds temprano, asf A partir de oh fuve que ondar més
que empecé a pedalear mds despacio. Espero que no se haya

fuerte. / roto la cubierfa.

Resolver las consignas en parejas.

a) Analizando los graficos decidan de quién es cada respuesta. Explicar
como se dieron cuenta.

b) Tomas, un compariero de los chicos, también fue a jugar ese dia al
mismo club y el entrenador le hizo la misma pregunta. Escriban una
posible respuesta de Tomds considerando la informacion que brinda
este grdfico.

Distancia de Tomds a la escuela (km)
M

3

Tomas
25

0 Y
1 2 3 4 5 6 7 87

Tiempo (minutos)

En este caso, al ser la grafica de tres funciones correspondientes a la
distancia de cada chico a la escuela en funcién del tiempo transcurrido
desde que salieron de sus escuelas al club, habilita la discusidn sobre la
interpretacién de cada funcién, en términos de los cambios de velocidad
de cada chicoy la comparacién de las tres en términos de las velocidades
de los movimientos realizados por cada uno.

Por ejemplo, el estudiante que pinchd su bicicleta en el camino y a partir
de alli tuvo que andar mas despacio, por lo que no pudo haber sido Benja
ni Julian, ya que la variacién de la distancia de Benja a la escuela, es la
misma por cada minuto transcurrido y la distancia de Julian a la escuela
se incrementa a partir de los 2 minutos de haber salido de la escuela.

4 Extraido de Sessa, C. y otros (2015). Hacer Matematica 1/2. Editorial Estrada.



GRAFICOS Y TABLAS
DE VALORES

PROBLEMA 75
La profesora de Biologia midio, cada 5 minutos, la temperatura de una
sustancia durante el proceso quimico y armo esta tabla.

Tiempo (en minutos) 0 5 10 15 20 25 30 35

Temperatura (en °C) -5 5 12 30 45 40 30 22,5

a) ¢Cudl era la temperatura de la sustancia cuando empezé a medir?
b) ¢ En algun momento la temperatura de la sustancia fue de 0°C?

c) ¢Cudl es la mdaxima temperatura que mididé y en qué momento realizé
esa medicion?

d) ;Se puede afirmar que la temperatura de la sustancia comenzo a
disminuir (decrecer) a los 25 minutos de iniciar el proceso quimico?

e) ¢cEn qué intervalo de 5 minutos la temperatura crecio mas?

f) Cuatro alumnos hicieron estos grdficos usando los datos de la tabla
anterior. ¢ En todos los grdficos se puede leer la informacion obtenida de

la tabla?
Temparatura [*C Akt Temparatura [C Fie
45 ] Temperotura [T} Joaquin perotura [C) Calvador
A0
315 &
ELE
15 =
0
15
104
LA
o ' i } i 't i }
B VA i H H H : i
s Tiempa [misutos) 5 R T T
Tiempa [misutos]
o omperotura [0} Ana Temperatura [*C] Cofia
4 e | /_,/’-
ELE S EL e A
n an ///
2% - /./
w04 | 454 //
Lo ELE S //
10 T 1 | //
[N | ar -
] i i s L . H :
-5 ‘-U 5 10 15 20 25 E L) a5 U//E 10 15 o] 5 n 35
- o . -5 ag .
igmpo. [misutos) * 2mpa (Misutos)

S Extraido de Sessa, Carmen y Otros (2016): Hacer Matematica 2 /3. Editorial Estrada.



g) Lucia hizo este grafico, usando la informacion de la tabla:

emperobura [C

Lucia y Joaquin unieron los puntos entre los 5 y los 10 minutos de distinto
modo. ;A qué se puede deber esta diferencia entre los dos graficos?

Tal como se expresa en este documento, en general,
las propuestas de trabajo con funciones que mas
circulan en la educacién secundaria, se basan en com-
pletar tablas de valores a partir de formulas dadas y
posteriormente representar esos pares de valores en
graficos cartesianos. La tarea de los estudiantes
entonces, se reduce a asignar valores a la variable
independiente - si el docente no se los da -, luego
hacer calculos sin equivocarse para obtener valores de
la variable dependiente, posteriormente marcar en el
grafico cartesiano los puntos obtenidos y finalmente
unirlos segun algun criterio.

Si bien deben poder realizar el proceso descripto, el
hacerlo mecanicamente sin reflexionar sobre diferen-
tes implicitos que tiene esta tarea, deja a cargo de los
mismos la interpretacion de muchas cuestiones que
no tienen porqué resolverse de manera satisfactoria.

En el caso de este problema, se tiene una tabla de
valores y, si bien no se tiene una féormula, se tiene un
contexto donde se construyd esta tabla.

Si sélo se tienen en cuenta los valores de la tabla, a la
pregunta: ;En algun momento la temperatura de la
sustancia fue de 0°C?, se podria contestar que la tem-
peratura de la sustancia nunca fue de 0°C ya que
dicho valor no aparece en la misma. Sin embargo,
dicha tabla fue armada en el contexto de un proceso
qguimico, donde la temperatura en funcion del tiempo
tiene un comportamiento continuo y, para pasar de -5
a 5 en las primeras 5 horas, en algun momento tuvo
qgue haber tomado el valor de 0°C. Si bien no se tiene

una formula que defina la funcidén, se pueden realizar
mas afirmaciones que si se tuviera Unicamente una
tabla sin un contexto determinado.

Las preguntas c) y d) estan muy relacionadas y apun-
tan a reflexionar sobre las limitaciones que tiene la
informacion brindada por una tabla, aunque ésta haya
sido armada en un contexto determinado. El maximo
valor registrado en la tabla (45 °C) no tiene por qué
coincidir con el valor maximo alcanzado por la tempe-
ratura. Es posible que entre los 15 y los 20 minutos la
temperatura haya alcanzado un valor mayory, a los 20
minutos la temperatura ya se encuentre en descenso.
También es posible que a los 20 minutos la tempera-
tura continle creciendo y recién comience a descen-
der entre los 20 y 25 minutos. La temperatura en
funcién del tiempo, es un fendmeno continuo y la
tabla sdélo proporciona algunos valores y, aunque al
responder la pregunta b) se dijo que en algun
momento la temperatura fue de 0°C, no se puede
saber exactamente en qué momento sucedidé esto.
Tampoco es posible saber cuando la funcién alcanzé
el maximo y cual fue dicho valor.

En los cuatro graficos del item f) se encuentra la infor-
macion brindada por la tabla de valores y sin embargo
tienen sus diferencias: El de Joaquin es un grafico, que
podriamos llamar estandar; la curva del grafico de
Salvador tiene la misma forma que la del grafico de
Joaquin, pero los ejes se cortan en el primer par de
valores que muestra la tabla; el grafico de Ana indica
los puntos sin unirlos con una curvay, por ultimo, el de
Sofia es una recta.



El grafico elaborado por Salvador, permite discutir que
los ejes coordenados se cortan en el punto donde
toman el valor cero, permitiendo con una percepcion
global identificar el lugar donde las dos variables se
anulan, llamando a este punto, origen de coordena-
das. El grafico de Ana resalta con segmentos verdes
las coordenadas correspondientes a cada punto,
dificultando de esta manera la visualizacion de la
variacion de la funcion. El grafico de Sofia ubica en el
eje de las ordenadas los valores que aparecen en la

tabla sin respetar el ordeny la escala, provocando que
la gréfica sea una recta y no represente la variacion de
la funcién, es decir que, puede suceder que la grafica
sea creciente cuando en realidad no lo es, que la varia-
cién parezca uniforme, etc.

Comparar el grafico de Joaquin con el de Lucia, permite
profundizar el analisis sobre la no exhaustividad de la
informacioén que brinda la tabla de valores, ya que, es
posible obtener distintas graficas segun el valor que se
asigne a los valores que no se muestran en la tabla.

REFLEXIONES FINALES

A la hora de la ensefanza, es necesario tomar conciencia sobre la impor-
tancia que reviste que los estudiantes comprendan el significado de los
objetos matematicos, los problemas que resuelven etc. y lo distingan de
lo que son sus representaciones. Al respecto, el trabajo de investigacion
de Ruiz Higueras (1993) muestra, precisamente, las dificultades de los
alumnos para atrapar el concepto de funcién, debido a determinadas
practicas en las aulas. Al convertirse la nocién de funcidn, en un objeto de
estudio en si mismo Unicamente, relegando la resolucién de problemas
que ligan las nociones de variabilidad, cambio y dependencia entre varia-
bles, los estudiantes toman contacto con un objeto desprovisto de signifi-
cado. Dice R. Higueras (1993): “..la reduccion algoritmica de las nociones
matemdticas contribuye al desvanecimiento del problema como motor
de generacion de conocimientos en los alumnos y en consecuencia a
una pérdida del sentido epistemoldgico de estas nociones...” “..Los feno-
menos sujetos al cambio y las relaciones de causa-efecto entre magnitu-
des variables que fueron el germen de la nocion de funcion, se encuen-
tran ausentes de nuestras aulas; en consecuencia, para nuestros alum-
nos es mucho mdas fuerte la presencia de “incégnitas” e” indetermina-
das” que la de “variables”.

Asi también, el estudio de funciones en la educacién secundaria, se
fundamenta en el aporte que este realiza a la formacién de ciudadanos
criticos, favoreciendo el desarrollo de capacidades para organizar, siste-
matizar, comunicar e interpretar informacién en la sociedad actual. Es en
este sentido que se orientd la propuesta de trabajo, presentada alrededor
de dos representaciones: graficos cartesianos y tablas. Se trata de mode-
los en la matematica y que, tal como lo expresa Sadovsky (2005), la nocién
de modelizaciéon ofrece la posibilidad de pensar el trabajo matematico de
manera mas integrada, y que, a su vez este proceso supone reconocer
una problematica, elegir una teoria para “tratarla” y producir conocimien-
to nuevo. Si bien los estudiantes, no tienen que producir un modelo, la
interaccion con los graficos y tablas les permite un primer acercamiento
con sentido a estos objetos.
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