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TFM. Limitando las funciones a la inter pretacién
1. INTRODUCCION

En € siguiente trabgjo se expone una investigacion educativa exploratoria reali-
zada en un Instituto de Educacién Secundaria publico de la provincia de Granada, con €l
objetivo principal de comprobar que los sistemas de representacion utilizados en la
Educacion Secundaria son limitados. Pretendemos con ella reivindicar que los sistemas
de representacion enriquecen la labor del profesor, la comprension del alumno y por
tanto, los resultados académicos. Para ello, utilizaremos el tema de funciones y graficas

gue admite gran cantidad de representaciones.

En primer lugar, para dar base y consistencia a esta investigacion declararemos
los objetivos sobre |os que nos basamos y que determinarén el éxito o no delamisma a
final de este trabgjo.

Seguidamente, justificaremos desde e curriculo cudes son los contenidos rela-
cionados con este tema de la materia de mateméticas y qué criterios se utilizan. Tam-
bién tendremos en cuenta lo que €l estudio internacional PISA nos revela acerca de los
sistemas de representacidn y su importancia como competencia especifica de la compe-
tencia matematica. Y por Ultimo, consideraremos |os principios y estandares que deter-
mina el NCTM en términos de representacion, que los niveles educativos correspon-

dientes a esta investigacion deben presentar.

A continuacion, fundamentaremos la creacidn de nuestra herramienta de trabgjo,
el cuestionario, a partir de las investigaciones que se han realizado anteriormente en
otros paises. Las cuestiones que forman e cuestionario no estan elegidas al azar sino
con e propésito de observar determinadas caracteristicas, procedimientos y razona-
mientos en e alumno. Para poder llevar a cabo ese proceso de observacion, |o primero
que tenemos que hacer es determinar ante qué tipos de actividades nos encontramos en
este tema de funciones y gréficas. Para dar respuesta a ello, presentaremos unas tablas
con la clasificacion que se seguiraalo largo de lainvestigacién, siendo uno de los pila

res fundamentales de la misma.

Una vez justificado y fundamentado nuestro trabajo, nos queda presentar la he-
rramienta que utilizaremos, € cuestionario, que esta enmarcado en el apartado de Meto-
dologia. En este apartado presentaremos € disefio del cuestionario, las actividades que
lo componen, € tipo de actividades que son a partir de la clasificacion realizada ante-
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TFM. Limitando las funciones a la inter pretacién

riormente, las habilidades que se quieren observar a partir de ellas y la justificacion de
la eleccion de esas actividades y no otras. Ademés, daremos las caracteristicas del
alumnado al que se le paso esta prueba, del centro a que corresponden y de laformaen

la que fue aplicado, es decir, laduracion y las preguntas que los alumnos se realizaban.

Y ya solo queda analizar los resultados obtenidos. Para €ello, realizaremos un
andlisis individual de cada pregunta. Pretendemos con este andlisis que se observe de
forma general como han sido las respuestas de los alumnos, si en su mayoria han sabido
contestar 0 no a estas cuestiones no comunes. Ademas, destacaremos algunos casos que
0 bien por generalidad o bien por ser casos particulares nos han llamado la atencion. Sin
embargo, 1o esencial es que a fina de cada pregunta consideraremos si las habilidades
que queriamos observar han estado presentes y de qué forma.

Por ultimo, a modo de resumen, extraeremos las conclusiones mas relevantes de
lo observado, partiendo de los objetivos que nos plantedbamos en un primer momento

analizaremos si lainvestigacion ha resultado satisfactoria.

Se afiaden al final de este trabajo € formato del cuestionario que se les paso a
los alumnos y un conjunto de actividades no comunes que proponemos COMO recurso
imprescindible a partir de ahora en e aula, pues fomentan no solo la interpretacion de

|as funciones sino también la construcci on.
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2. OBJETIVOS

Como toda investigacion, ésta nace a partir de una serie de metas que queremos
alcanzar o por lo menos estudiar. Esas metas nos permitiran al final de la investigacion
determinar si ha sido adecuada la forma de proceder, de razonar y de considerar €l pro-
yecto ante € que nos encontramos. Ademés, aportaran sentido a nuestro estudio, reali-
dad y base para concluir si lainvestigacion ha resultado provechosa o por lo contrario,

solo plantea dudas e incertidumbre.

Como ya hemos dicho en nuestro estudio nos dedicaremos de lleno a tema de
las funciones y gréficas, haciendo especial hincapié en las diferentes representaciones
que admite este concepto matematico. Por ello, los objetivos estan vinculados princi-
palmente con las tareas que propondremos posteriormente en forma de un cuestionario

dirigido a escolares del tercer curso de Educacién Secundaria Obligatoria.
L os objetivos que perseguimos en este trabajo son |os siguientes:

- Determinar la capacidad de respuesta de los alumnos ante cuestiones no
convencionales.

- Exdtar larelevancia del uso de diferentes representaciones en el proceso
aprendizaje-ensefianza.

- Utilizacion de un discurso coherente en la justificacion de sus razona-
mientos.

- Resdltar la importancia de construir gréficos y establecer conjeturas de
situaciones cotidianas a partir del estudio de las propiedades de dichas si-

tuaciones.
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3. JUSTIFICACION Y FUNDAMENTACION

Nuestra investigacion esta centrada en estudiantes de Educacion Secundaria
Obligatoria, por €ello, para su realizacion hemos consultado € curriculo de matematicas
de Educacion Secundaria (MEC, 2007) en busca de los contenidos minimos, criterios de
evaluacion y objetivos relacionados principalmente con nuestro tema de estudio: las

funciones.

Este es uno de los cinco blogues de contenidos que forman € curriculo de ma-
teméticas (Andlisis, Geometria, Algebra, Funciones y Estadisticay Probabilidad), donde
se especifican cada uno de los objetivos que como profesores debemos tener presentes a
la hora de ensefiar y evaluar. En este documento se exponen los contenidos de cada ni-
vel educativo correspondiente, de forma ordenada y gradual atendiendo a desarrollo
cognitivo de los alumnos. Veremos a continuacion como se distribuyen los conceptos de

funciones alo largo de la Educacién Secundaria.

En primer lugar, se pide que el alumno sea capaz de “organizar |os datos en ta-
blas”, “representarlos en los ges coordenados” y determinar 10s puntos “minimosy mé&
ximos” en una gréfica (p. 31792-31793). Posteriormente, que construya la “representa-
cion gréfica de un enunciado o expresion algebraica sencilla”, asi como lainterpretacion
de la misma se vuelven esenciales. Y por ultimo, lo que prima es la “formulacion de
conjeturas sobre el comportamiento de un fendbmeno que describa una gréfica” y la
“busgueda e interpretacion de las funciones en situaciones reales” (p.31797).

Este documento no es més que una guia de conceptos minimos para € profeso-
rado. Es decir, sirve como herramienta para determinar |os conocimientos que cualquier
alumno deberia adquirir en cada nivel educativo, consiguiendo asi una educacion o més

homogénea posible.

Sin embargo, 1o que determina la mejor o peor adquisicion de estos conceptos es
la practica del profesorado y que se vera enriquecida a partir de los recursos empleados
por éste. La utilizacion de medios tecnol Ggicos, |a organizacion adecuada de |os concep-
tos a estudiar, la exposicion clara de dichos conceptos, la gemplificacion de éstos en
situaciones reales y la utilizacion de |as diferentes representaciones de un mismo conte-
nido matematico, seran algunos de |os posibles recursos que marcaran diferencias en el

desarrollo cognitivo de los aumnos.
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Nuestro trabajo se basa en laimportancia de las representaciones. Es bien sabido
por estudios realizados con anterioridad la importancia de este recurso didactico parala
comprension efectiva por parte del alumnado. La asignatura de mateméticas es una de
las materias que cuenta con mayor nimero de representaciones para un mismo concep-

to, incluso de un lengugje propio y caracteristico.

Por lo general, un concepto matematico lo podemos expresar de forma matema-
tica mediante €l lenguaje algebraico o numeérico, de forma gréfica con las representacio-
nes graficas y de forma escrita con el lenguaje ordinario, asociandolo a alguna situacion

real por ejemplo (contextualizacion).

Como se expone en € trabajo sobre competencias matematicas de Rico y Lupi&
fiez (2008), “los diferentes sistemas de representacion que admite una estructura mate-
maética le otorgan diferentes significados a efectos de su ensefianza, pues ponen de ma-
nifiesto distintos elementos, caracteristicas o propiedades de la estructura. De hecho,
cuando trabajamos con un determinado objeto matematico lo hacemos dentro de o entre

varias de | as representaciones que admite” (p. 249).

Desde € propio curriculo, como hemos visto con anterioridad, en este tema de
funciones gque estamos tratando, se pone de manifiesto la importancia de que los alum-
nos a partir de una serie de datos sean capaces de organizarlos en unatabla, representar-
los en unos gjes coordenados, extraer informacion de ellay sacar conclusiones en forma
de conjeturas. Con estos simples cuatro pasos podremos obtener cuatro representaciones
diferentes y cada una de ellas nos permitira observar de igual o mejor forma las propie-
dades de o que estamos estudiando.

Por otro lado, el marco del proyecto PISA (OCDE, 2013) que se encarga de “eS-
tudiar la preparacion de los escolares al término de la educacion obligatoria [...] evar
luando las competencias de los mismos en lectura comprensiva, matematicas y cien-
cias” (Rico y Lupiéfiez, 2008, p. 119), también destaca laimportancia de | as representa-
ciones en e sistema educativo. Este estudio internacional sostiene que € desarrollo
cognitivo de los estudiantes en mateméticas se puede expresar mediante |os logros indi-
viduales en las siguientes competencias. pensar y razonar; argumentar; comunicar; mo-
delizar; plantear y resolver problemas; representar; utilizar € lenguaje simbdlico, formal

y técnico, y las operaciones; y emplear soportes y herramientas tecnol 0gicas.
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Como vemos, representar es una de las competencias especificas de esta materia
que resulta necesaria para € desarrollo de la competencia matemética en su conjunto. A

través de esta competencia se ponen de manifiesto habilidades como (p.249):

La codificacion y decodificacion,

Interpretacion y distincion entre diferentes tipos de representacion de ob-

jetos mateméticos y situaciones,

Interrelacion entre las representaciones,

Seleccion y relacion entre las representaciones de acuerdo con la situa

ciony e proposito.

Desde el NCTM* (2003) se concluye que todos los programas de ensefianza de
todos los niveles educativos deberian capacitar alos alumnos para desarrollar esas habi-
lidades en €l nivel cognitivo que corresponda. De hecho se afirma que "cuando |os estu-
diantes acceden a las diferentes representaciones mateméticas y a las ideas que repre-
sentan, toman posesion de un conjunto de instrumentos que amplian de forma significa-

tiva su capacidad para pensar matematicamente” (p.71).

Sin embargo, también destaca que las propias representaciones en la actualidad
se estudian como si formaran un concepto matematico en si mismas. Se reclama laim-
portancia de que los alumnos traten |as representaciones como elementos esenciales de
los conceptos matematicos que nos ayuden a comprenderlos y a relacionarlos. Se busca
gue también les sirvan en la argumentacion, en la exposicion de sus conocimientos, asi
como que las utilicen para sefialar conexiones entre conceptos mateméticos y aplicacio-
nes de éstos en la vida cotidiana.

En definitiva, en e documento expuesto por e NCTM se considera que el
alumno debe ser capaz de:

- Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y comunicar
ideas matematicas.

- Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para re-
solver problemas.

- Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos,

sociales y matematicos. (p.71)

' National Council of Teachers of Mathematics, www.nctm.org
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A continuacion, nombraremos aquellos aspectos esenciales de la representacion
en el tema de las funciones que dirigen nuestro estudio. Para ello hemos tenido en cuen-
ta el nivel educativo en e que vamos a desarrollar esta investigacion (3° ESO), que co-
rresponde al nivel 6-8 del baremo utilizado por el NCTM (2003).

En primer lugar, € uso de las funciones en diferentes contextos utilizando en ca
da uno de ellos diferentes representaciones como son las tablas, las gréficas y las expre-
siones agebraicas. Ademas, deben examinar las relaciones que se dan entre las repre-
sentaciones de las funciones lineales, reconocer las representaciones de funciones equi-
valentes y pasar con flexibilidad de un tipo de representacion a otra. Es frecuente que
los alumnos empiecen utilizando tablas de valores para representar |as caracteristicas de
las funciones lineales, sin embargo, también deberian aprender a representarlas de for-

ma gréfica o algebraica, por medio de la ecuacion.

En definitiva, la flexibilidad que presenten para reconocer formas equivalentes
de ecuaciones y expresiones lineales nos indicara, en cierto modo, € grado de adquisi-

cion de esta competencia especifica.

Asi desde € punto de vista del profesor, el ofrecer distintas representaciones de
cualquier concepto matemético permite a los alumnos enriquecer su conocimiento y
descubrir nuevas propiedades que quizas con otras representaciones no se podrian ob-
servar. En este propio Master de Formacién de Profesorado se nos ha hecho especial
hincapié en la necesidad de representar de forma variada y completa las diferentes no-
ciones mateméticas. La representacion es € medio por € cua hacemos visible un pro-
cedimiento, un concepto o un razonamiento matematico y por eso es de vital importan-
cia que dotemos a los alumnos de la mayor variedad de representaciones para gque €llos,
cuando o necesiten, puedan elegir aquella con la gue se sientan mas comodos. Es en-
tonces donde entra en juego la labor del profesor, éste debe permitir que sus aumnos
adquieran esa variedad de recursos, que sean capaces de diferenciar aquellos que les
aportan mayor informacion y que de forma critica determinen si la representacion elegi-

da u observada es del todo correcta.

Asi, la creacion por parte del profesor de tareas complementarias que ayuden a
la adquisicién de todos estos recursos es primordial, pues nadie conoce mejor gque éste
el nivel cognitivo de sus alumnos, asi como las representaciones que les suponen mayo-

res dificultades.
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Es aqui donde entra esta investigacion, pues la base de la misma es la poca utili-
zacion de problemas poco comunes y contextualizados en el trabgjo diario, surgiendo
asi la necesidad de que e profesor forme parte més activa y cree sus propios recursos

parala ensefianza.

En este tema de funciones la limitacion de las actividades se observa desde €l
propio curriculo. La mayoria de los objetivos, criterios de evaluacion y contenidos estén
dedicados a desarrollar la parte interpretativa y no constructivista del estudiante. Estan
orientados a fomentar la importancia de las caracteristicas locales de |a grafica desarro-
[lando asi un mecanismo repetitivo (realizar la tabla de valores, representar los valores
obtenidos en los ges, ver donde crece o decrece...). Esto yalo habian remarcado Lein-
hardt y Zaslavsky (1990) en un estudio muy reconocido en Didéactica de las Mateméti-

cas.

Lo que queremos reivindicar con este estudio es que ademas de este tipo de acti-
vidades interpretativas que favorecen la creacion de esquemas cognitivos de poca com-
plgidad, se introduzcan actividades en las que los alumnos pongan en practica esos
conceptos aprendidos, que vivan en primera persona que a partir de lo estudiado son
capaces de afrontar nuevos problemas no planteados hasta e momento, y que ademés,
sean capaces de traducir a lenguaje matematico (ya sea grafico, algebraico o numérico)

situaciones real es.

Parallevar a cabo un andlisis més exhaustivo de las actividades que generalmen-
te se desarrollan en estas unidades didécticas basadas en las funciones, hemos estudiado
el trabajo ya citado de Leinhardt y Zaslavsky (1990).

Estos investigadores realizaron un andlisis de las posibles tareas que se pueden
formular en los temas de funciones y gréficas, destacando que la mayor parte se puede
clasificar en tareas de interpretacion o construccién. Lo que hemos observado en nues-
tro curriculo y en nuestros libros de texto, es que la mayoria de las tareas empleadas en
la actualidad son del primer tipo: interpretativas. De hecho, son muchos los autores que
consideran que existe un énfasis desproporcionado en el curriculo en la interpretacion
de las caracteristicas locales de las gréficas. En este tipo de actividades se le da impor-
tanciaa “acto por €l cual un alumno le da sentido u obtiene € significado de una gréfi-

ca, una ecuacion o una situacion” (p.8). El tipo de interpretacion que éste realice vendra
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condicionado por la grafica dada, por las caracteristicas de lamisma, y en funcion de la

relevancia que se le dé o bien alas caracteristicas locales o alas globales.

Estos autores, destacan que también se pueden plantear actividades desde otro
punto de vista: constructivo. En primer lugar, vinculan la construccion con e acto de
generar algo nuevo. Entran aqui la elaboracion de graficas a partir de una expresion
algebraica, de nubes de puntos a partir de unos datos o la determinacion de la escala y
de las variables que representan los gjes. Sin embargo, para poder construir necesitamos
interpretar en primer lugar 1o que se nos pregunta o pide, y es agqui, donde presenta ma-
yor importancia este tipo de gercicios. Gracias a ellos podemos observar en nuestros
alumnos la interpretacion que ellos hacen de una tarea planteada para construir la solu-
cién. Esto no ocurre en las actividades de interpretacidn pues en llas la construccion no

suele estar presente.

La clasificacion que realizan estos autores de las actividades no se queda agui.
Consideran que estos dos grandes tipos de actividades podemos distinguirlas seglin sean
de prediccidn, clasificacion, traduccion o escala. A continuacion veremos a grandes

rasgos como describen cada unade ellas.

En primer lugar, |as actividades de prediccién son aquellas en las que € alumno
es capaz de conjeturar a partir de una grafica dada o parte de ella en la que existen pun-
tos sin determinar. Las tareas de prediccion conllevan a la deteccién de model os tanto
en una situacion contextualizada como en una abstracta. Este tipo de problemas en la
mayoria de las ocasiones no tienen una Unica respuesta correcta. Algunas predicciones
pueden ser mejor que otras, pero no solemos tener la informacion suficiente como para
determinar una Unica solucién. Asi, es facil reconocer que la prediccion esta fuertemen-
te ligada a la construccion. Aunque, no deja de ser evidente que la forma en la que los
estudiantes construyen €l resto del grafico depende de la interpretacion que ellos hagan

delasituaciéninicial.

En segundo lugar destacan las actividades de clasificacion, en las que las princi-
pales acciones son las de determinar si unarelacion en particular es una funcion o iden-
tificar un tipo especia de funciones entre otras funciones. Las diversas investigaciones
gue han utilizado este tipo de actividades se han centrado en la comprension que € es-

tudiante tiene de la definicion de funcion o de las caracteristicas de las funciones que
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ellos conocen. Este tipo de actividad esta més ligada a la interpretacion que a la cons-

truccion.

En tercer lugar estan las actividades de traduccion, en las que el principa objeti-
Vo €s e de reconocer una misma funcion en diferentes formas de representacion. Asi
como identificar una transformacion especifica tanto en la representacion inicial como
en las derivadas y estudiadas. Est4 de igual formaligada a lainterpretacion y a la cons-

truccion.

Y por ultimo, las actividades denominadas de escala, en las que se pone especial
atencion alos gjes de coordenadas y sus escalas y la unidad que tomemos para medir.
Actividades en las que € estudiante tendra que decidir acerca del nimero de unidades
por intervalo, si puede tomar la misma escala en los diferentes gjes y cudl eslamésidoé-
nea. La importancia de este tipo de gjercicios reside en que los alumnos sean capaces de
observar que las caracteristicas visuaes de una gréfica pueden variar con una modifica-

cion de laescala, pero que sigue representando el mismo el emento.

Unavez explicados estos cuatro tipos de actividades a partir de lo que dichos au-
tores han redactado en su documento, nosotros hemos querido organizar estos conceptos
de forma que nos sea f&cil saber ante qué tipo de actividad nos encontramos en cada

momento.

Para ello, hemos realizado dos tablas en las que hemos distinguido entre las acti-
vidades de interpretacion y las de construccion. En cada una de esas tablas se analizan
las caracteristicas principales de los cuatro tipos de actividades que hemos considerado
anteriormente (prediccién, clasificacion, traduccion y escala). Lo primero que hacemos
es diferenciar las actividades que corresponden a las funciones de las que corresponden
al tratamiento de datos. Y acto seguido, se aflade uno o varios gemplos de actividades

propuestas gque se recogen en e anexo de este trabgjo.

Esta distincion que se realiza entre funciones y datos surge después de analizar
varias actividades poco comunes en las que se diferencia claramente que una parte de
ellas van dirigidas al estudio de las funciones y otra parte a estudio del tratamiento de
datos.

La mayoria de las actividades que hemos utilizado en este trabajo y las que va-
mMOs a exponer a continuacion, provienen del estudio realizado por € Shell Centre for

11
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Mathematical Education (Alayo, 1990), € estudio de las funciones en los gréficos carte-
sianos de Lacasta y Pascual (1998), algunas cuestiones utilizadas en € estudio PISA
(INECSE, 2003) y del propio trabajo de Leinhardt y Zaslavsky (1990).

Las actividades que se proponen en estos estudios buscan, a la par que nuestra
investigacion, estudiar la capacidad interpretativa de los aumnos, asi como considerar
el uso de lainformacion que realizan a partir de diferentes sistemas de representacion ya
Sean mateméti cos o no.

No se trata de tareas comunes, consisten en nuevas formas de plantear los enun-
ciados de las actividades de manera que los alumnos utilicen los conceptos ya adquiri-

dos, los apliqguen a situaciones readles y formulen conjeturas en base a elo.

12
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PREDICCION

CLASIFICACION

TRADUCCION

ESCALAS

INTERPRETACION

Proceso por €l cual un
alumno le da sentido u
obtiene el significado de
una gréfica, una ecuacion
0 una situacion.

Funciones:

Plantear hipotesis sobre con-
tinuidad, crecimiento y de-
crecimiento de unafuncion,
apartir de una dada o parte
deella

Ejemplo de tarea: golpe de
golf

Datos:

Extraer nuevos datos a partir
de una gréfica, de un enun-
ciado o de una expresion
algebraica dada o al menos,
parte de ella.

Ejemplo de tarea: Aviones

Funciones:

Identificar por distintas ex-
presiones las familias de
funciones

Ejemplo de tarea: asociar
las expresiones algebraicas
con la gréfica.

Datos:
Identificar y determinar va-
riables.

Ejemplo de tarea: a partir de
una grafica y un enunciado,
determinar las variables de
los gjes correctamente.

Funciones:

Reconocer una misma fun-
cion de diversas maneras,
algebraicamente, gréfica-
mente, numéricamente. ..

Ejemplo de tarea: ¢Qué de-
porte?

Datos:
Identificar datos a partir de
otras representaciones.

Ejemplo de tarea: la parada
de autobus.

Funciones:
Diferentes escalas misma
grafica

Ejemplo detarea: figura 6
documento.

Datos: diferentes escalas
misma gréfica.

Ejemplo detarea: datos es-
tadisticos representados en
una grafica y conclusiones
erroneas.
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CONSTRUCCION

Acto por € cual se gene-
ra algo nuevo: construc-
cién de gréficas, nube de
puntos a partir de unos
datos o la construccion de
unagraficaa partir dela
funcion algebraica.

PREDICCION CLASIFICACION TRADUCCION ESCALAS
Funciones: Funciones: Funciones: Funciones:
Continuar larepresenta- Representar por medio de  Determinar como seria Construir graficas de fun-
cion gréafica de unafun- las caracteristicas princi-  unafunciénenotrolen-  ciones aescala corres-
cion. paesalasdiferentesfa  guage (gréfico, verba o pondientes.

Ejemplo de tarea: figura
4. Construir lo que queda
de funcion.

Datos:

Afadir datos a partir de
una grafica, de un enun-
ciado o de una expresion
algebraicadada o a me-
nos, parte de ella

Dibujar conjuntos de pun-
tos

Ejemplo de tarea: Avio-
nes, estimar la posicion
deAyB.

milias de funciones o
modificarlas paraque lo
sean.

Ejemplo de tarea: cons-
truir las graficas de dife-
rentes pruebas deportivas
y decir a qué familia per-
tenece.

algebraico).

Ejemplo detarea: caida
de una piedra.

Datos:
Construir datos nuevos a
partir de otras representa-
ciones.

Ejemplo detarea: carre-
ras de coches

Ejemplo detarea: gerci-
cios habituales de repre-
sentacion grafica.

Datos:
Colocar los datos gréfi-
camente a escala correcta.

Ejemplo detarea: gerci-
Cios comunes de repre-
sentacion de datos gr éfi-
camente.
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Como vemos en las tablas anteriores se hace un resumen de todo lo que hemos
visto hasta ahora, se afiaden |os gjercicios propuestos para desarrollar tanto la dimension

interpretativa como la constructivista del alumno.

Algunos de los gercicios que aqui se giemplifican serén los que a continuacion
seleccionemos para € cuestionario. En estos gercicios se requiere de alguna habilidad

diferente de las que podemos observar en |os g ercicios habituales.
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4. METODOLOGIA

En este apartado |o que veremos es el disefio del cuestionario que ha sido utili-
zado en esta investigacion, describiremos brevemente el contexto de los alumnos que lo
cumplimentaron, asi como el proceso de aplicacion del mismo. Nos interesa, por tanto,
presentar y contextualizar 1a herramienta utilizada.

4.1.CUESTIONARIO

A continuacién vamos a presentar las actividades que forman €l cuestionario, he-
rramienta principal de esta investigacion. ElI formato original con el que se les aplico a
los aumnos esta adjuntado en el anexo de este trabajo. Lo que haremos aqui es presen-
tar su estructura, determinar cuantas preguntas |o componen, andizarlas y estudiar qué
es |o que queremos conseguir con cada una de ellas. También explicaremos a final de

este apartado porque hemos seleccionado estas preguntas y no otras.

El cuestionario consta de cuatro actividades relacionadas con el tema de funcio-

nesy el tratamiento e interpretacion de datos, que son las siguientes.

Actividad 1.

1. Lassiguientes gréficas describen a dos aviones ligeros, Ay B (Nota:
las gréaficas no se han realizado con exactitud).

Capacidad do viajaros

Tamadio

La primera grafica muestra que € avion B esmas caro que € A. ;Qué mas
indica?

- ¢Son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones?
o El avion mas viejo es mas barato.
o El avibn mas rapido es mas pequefio.
0 El avion mas grande es mas vigjo.
o El avion mas barato transporta menos pasajeros.
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En primer lugar, € primer problema de los aviones lo que nos va a permitir es

determinar la capacidad de los alumnos de leer e interpretar gréficos de forma simulta-

nea, simplemente atendiendo a la posicion de los datos. Si la clasificamos en términos

de nuestro marco de andlisis, se trata de una actividad de interpretacion prediccion.

Como vemos, en esta actividad se pretende que e alumno sea capaz de manipular los

datos a partir de una gréfica esbozada sin precision.

La importancia de esta actividad reside en la capacidad de extraer nuevas carac-

teristicas de los objetos de partida a partir de una representacion grafica, es decir, pone-

mMOs en cuestion la capacidad de predecir, traducir e interpretar nuevos datos.

En conclusion, |as habilidades que se pretenden observar en esta actividad son:

- Extraer informacion a partir de unos datos representados graficamen-

te.

- Interpretacion de diferentes gréficos de forma simultanea

- Comprension de laimportancia de las escalas en las gréficas.

- Relevancia de las variables elegidas para la representacion gréfica

como instrumento de informacion.

- Extraer nuevas propiedades de |os objetos estudiados.

- Flexibilidad entre los diferentes sistemas de representacion.

Estas habilidades serén las que tendremos en cuenta posteriormente en el andlisis

profundo de |os resultados obtenidos.

Actividad 2.

a
b.

o

2. Dibuja gréficas parailustrar las siguientes situaciones. Tienes que decidir
tu mismo las variablesy la relacion entre ellas. Etiqueta tus ges con cuida-

do, y explica tus graficas con palabras debajo de cada una de ellas.

¢;Como varia ...

tu altura con la edad?

la cantidad de pasta necesaria para hacer una pizza con su diame-
tro?

la velocidad de un corredor de una maratén?

el nivel del agua en tu bafiera antes, durante y después del bafio?
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Esta segunda actividad es mas complgja que la anterior, de respuesta multiple.
Siguiendo la clasificacion que vimos en el apartado anterior, diriamos que esta actividad
se corresponde con una actividad de construccién prediccion. Por € hecho de crear algo
nuevo se trata de una actividad de construccion, y porgque no consta de datos proporcio-
nados sino que a partir de la informacion que él posee por su propia experiencia o su
imaginacion, debe estimar agunos de los datos necesarios y predecir como serala gréfi-
ca. Por tanto, el aumno debe decidir las variables que entran en juego, interpretar situa-
ciones cotidianas desde un punto de vista mateméatico y argumentar el porqué de todo lo
anterior (por qué se eligen esas variables y la representacion gréfica sigue la forma des-

crita).
Con esta actividad |o que se pretende observar en términos de habilidades es:

- la capacidad de traducir situaciones cotidianas a una representacion
gréfica;

- la capacidad para afrontar gjercicios sin datos numéricos, estimando
el comportamiento de los mismos;

- paraesbozar gréficas sin tablas de datos,

- observar los recursos de |los que constan |os alumnos para determinar
los datos necesarios;

- latransmision de un discurso coherente que describa de forma correc-
tay precisa el razonamiento matematico seguido;

- aplicar los conceptos aprendidos desde otro punto de vista, por medio
de diferentes representaciones;

- descubrir la contextualizacién de problemas mateméticos en situacio-

nes reales, de la vida cotidiana.

Posteriormente, en e apartado de resultados analizaremos s 1os alumnos han

puesto de manifiesto o no estas habilidades y de qué forma.

Actividad 3.

3. Tres kilos de boquerones valen 18 €. Escribe y
representa la funcion que define el coste de los
boquerones en funcion de los kilos comprados.
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La tercera pregunta es una pregunta de control, de acuerdo con el desarrollo ha-
bitual de sus clases hemos introducido esta cuestion para determinar €l nivel de concen-
tracion durante la prueba y de adquisicion de los conceptos bésicos de este tema. Nos
aportara la informacion necesaria para determinar si € resto de respuestas dadas son

fiables o no.

Se trata de una tarea mecanica, en la que simplemente nos limitamos a compro-
bar que saben representar las funciones de proporcionalidad directa sin problema. En
términos de nuestro marco de andlisis corresponde a una actividad de construccion es-
cala. Se trata de una actividad de construccion claramente pues la persona encuestada
debe dar lugar a una gréfica que represente |o que en € enunciado se expone. Se podria
englobar dentro de las actividades de traduccion y escala pues se debe saber pasar del
lengugje ordinario, extraer los datos y organizar la informacién, ala representacion gr&
ficay eso es propio de las actividades de traduccion. Pero también se deben elegir de
forma correcta las etiquetas de los ges, es decir, las magnitudes que se quieren repre-
sentar, asi como la escala més favorable en cada uno de ellos para conseguir una buena
representacion gréfica, por tanto también interviene la escala. Asi, considerando cua de
las dos requiere la mayor atencion por parte del alumno, hemos clasificado esta activi-

dad en |l as de construccion escala.

Como hemos venido haciendo en las actividades anteriores, vamos a enumerar

las habilidades a las que hace referencia esta actividad:

- representacion grafica de unafuncion;

- traduccién de un enunciado del lenguaje ordinario ala representacion
gréfica;

- reconocimiento de funciones proporcionales,

- eleccion de magnitudes que se representen en |os gjes;

- €eleccion de las unidades de escala en cada uno de los ges;

- organizacion y tratamiento de datos.

En funcién de estas habilidades podremos posteriormente analizar qué hemos

conseguido observar en relacion aellas.
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Actividad 4.
4. Intenta resolver el siguiente problema.
Caida de una piedra
Tiempo (segundos) 1 2 3 4 5

0
Distancia caida (me- 0 5 20 |45 |80 |125
tros)

- Dibuja una gréfica aproximada para ilustrar estos datos.

- ¢observas alguna regla en esta tabla? Describela con palabrasy, si es
posible, con formulas.

- Selanza una piedra desde un avion. ¢cuantos metros caera en 10 se-
gundos?

Las tablas de datos ocultan a menudo una simple regla matematica o
funcién gque, una vez conocida, se puede usar para predecir valores
desconocidos. A partir de la “chuleta” que aparece a continuacion,
¢cudl esla gréfica que se parece mas al problema planteado?

Por dltimo, se afiade una cuarta pregunta, la més compleja de todas. Se trata de
una pregunta de construccién traduccién. En esta pregunta se pide construir una grafica
al final del gercicio, pero para ello se deben poner en juego conceptos de generdiza
cién, formulacién de conjeturas, transcripcion a lenguaje algebraico y funciones cua-

dréticas. Por todo esto la hemos englobado en ese tipo de actividades.

Estos alumnos estén acostumbrados a estudiar funciones cuadréticas pero a par-
tir de su expresion algebraica. En este caso, deben obtener la expresion algebraicay se
deduce a partir de los datos proporcionados, la gréfica construida y |a ayuda aportada en
forma de “chuleta”. Esta actividad nos permitird saber si a partir de lo estudiado son

capaces de hacer frente a este tipo de cuestiones.

Luego, hablando en términos de habilidades podriamos decir que estaremos va-
lorando con esta actividad:

- lacapacidad de generalizacion;
- laobservacion de patrones y generalidades;

- laformulacién de conjeturas,
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- laextracciéon de informacion a partir de una tabla de datos;

- la capacidad para estimar o predecir e comportamiento en datos no
proporcionados;

- laobtencién de la expresion algebraica a partir del tratamiento de da-
tos;

- determinar como serialafuncion en otro lenguaje (simbalico, gréfico
0 algebraico);

- construccion de gréficas a partir de tablas de datos;

- ¢ reconocimiento a partir de la representacion grafica de la expresion
algebraica correspondiente;

- laclarano correspondencia de determinadas gréficas con e problema
aestudiar y por tanto, la imposibilidad de utilizar su expresion alge-

braica como solucion.

En resumen, hemos elegido tres actividades de construccién y una unica de in-
terpretacion. Esto se debe a que a partir de nuestro trabajo queremos corroborar como
los estudiantes estan mas acostumbrados a realizar preguntas del tipo interpretativo y

saben resolverlas de forma correcta.

Actividad 1 Interpretacion prediccion
Actividad 2 Construccion prediccion
Actividad 3 Construccion escala

Actividad 4 Construccion traduccion

Es decir, a partir de las dos primeras preguntas seremos capaces de determinar
las diferencias que se producen entre los dos grandes tipos de actividades:. interpretacion

y construccion.

Y en relacién con todas las cuestiones de construccion observaremos que los
alumnos presentan mayores dificultades para resolverlas, y de las tres planteadas a cua
les estdn mas acostumbrados a enfrentarse y por qué.
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4,2, CARACTERISTICAS DEL ALUMNADO

Esta prueba se ha reaizado en € |.E.S. Angel Ganivet de Granada, a alumnos
del tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Se trata de un centro plurilingie

gue denota ciertarelevancia hacialosidiomas.

El grupo a que hemos pasado este cuestionario tiene como segundo idioma el
francés y esta compuesto por 25 aumnos. Destacar que el nivel dela clase es en general
medio, hay tres alumnos que destacan muy positivamente, mientras que la gran mayoria
forman parte de un nivel intermedio. Aun asi, los resultados del grupo en las evaluacio-
nes anteriores son muy buenos y préacticamente, podriamos decir que se trata de un gru-

po homogéneo.

No hay presencia de alumnos que cursen este nivel educativo por segunda vez,
pero si hay algiin alumno que considera que no aprobard en junio y que ha decidido de-
jarlo para septiembre, prepardndose durante el verano, y que por tanto en clase pierde el

tiempo porgue ha perdido interés en la asignatura.

4.3. APLICACION DEL INSTRUMENTO

En este apartado vamos a exponer como se ha realizado la aplicacion del cues-
tionario. En primer lugar, con e consentimiento de la profesora de mateméticas de este

curso, se nos concede una hora de clase pararealizarlo.

Comenzamos explicando en qué consiste la prueba, especificando que no sera
valorada para calificacion, que simplemente es un estudio a nivel universitario. Se les
pide que seaindividual y que por s hicierafalta, afiadan sus nombres. Cuentan con toda
la hora pararesolverlo y para cualquier duda que levanten la mano y vamos atendiéndo-
las de formaindividual.

Destacar que lo primero que hacen a ver e cuestionario es asombrarse de la
cantidad de preguntas, o que nos hace pensar que quizas era muy extenso. A pesar de
eso, muchos de los alumnos encuestados entregaron el cuestionario antes de que se

cumpliera la hora. Por otra parte, de los comentarios que realizaban destacar que en la
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mayoria de los casos nos decian que ellos no sabian hacerlo porque no lo habian hecho

nunca.

En cuanto a las preguntas que realizaban en las diferentes cuestiones, destacar
gue las que mas dudas suscitaron fueron la segunda y la cuarta pregunta. En la segunda
las preguntas estaban rel acionadas con como medir € peso de la masa de una pizza, con
gue todos los humanos no somos igual de altos ni nos desarrollamos de la misma forma,
por lo que las gréficas de la dtura frente a la edad no podian ser Unicas y dependian de

la persona ala que se estuviera estudiando. ..

Y en lacuarta, lamayoriade ellos no seguia los pasos que les dabamos, se limi-
taban a intentar resolver el problema sin hallar ninguna correspondencia entre los val o-
res de la tabla de datos dada. Las principales dudas eran como podian ellos deducir
cuanto recorreria en 10 segundos, cdmo reconocer que tipo de funcidn es y para qué
servia“lachuleta”.

La mayoria de las cuestiones que se planteaban se resolvian simplemente vol-
viendo a leer los enunciados de las preguntas, por 10 menos las del dltimo gercicio. En
el segundo gercicio, las dudas surgen de particularizar |os enunciados dados, se observa

asi la poca capacidad de generalizacion que tienen los alumnos en este nivel educativo.

Por ultimo, afiadir que varios alumnos pidieron folios para hacer mas calculos y

gréficas en otras hojas, por |o que puede que & espacio tampoco fuera suficiente.

4.4, ANALISIS DE LA INFORMACION

Este apartado es una breve introduccion a siguiente blogue de Resultados. El
objetivo de esta seccion es explicar de qué forma hemos analizado las respuestas de

nuestro cuestionario.

En primer lugar realizaremos un completo analisis de cada pregunta. Para €llo,
veremos desde un punto de vista mas cuantitativo en qué se traducen esas respuestas, es
decir, de forma estadistica analizaremos si |as respuestas son 0 no acertadas, cuantos de

los alumnos encuestados han respondido, qué tipo de respuestas dan, etc...
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Y en segundo lugar, analizaremos esas respuestas desde las habilidades y capa-
cidades que habiamos aclarado anteriormente tanto en esta seccion de metodologia (4.1.
Cuestionario) como en la clasificacion que hicimos de las actividades (3. Justificacion y
fundamentacion). Es decir, sabemos que cada una de estas preguntas nos da informacion
de la adquisicién, desarrollo y empleo de esas habilidades que hemos expuesto, por o
tanto ahora nos toca analizar |o obtenido.

De esta forma, tendremos un andlisis en forma de datos que nos determina de
forma global cdmo ha resultado este cuestionario, y otro analisis mas descriptivo y pro-
fundo que en términos de habilidades nos hace participes de las posibilidades que nos

abren este tipo de actividades
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S. RESULTADOS

A continuacion, vamos a proceder a analizar detalladamente y de forma estadis-

ticay descriptivalos resultados obtenidos en este cuestionario.

5.1. ACTIVIDAD 1

En esta primera pregunta, nos encontramos ante el estudio de datos a partir de su
representacion grafica. La primera de las cuestiones les pedia extraer alguna informa-
cion adicional de laprimeragraficay e 94% de los que han respondido o han hecho de
forma correcta. Se trata de una primera lectura sencilla de la gréfica, simplemente inter-
pretar los datos que hay representados en términos de antigliedad y precio. A partir de
aqui, se quiere que e dumno, sabiendo cud de los dos es mas antiguo y cud de los dos
es mas barato, sea capaz de responder a las siguientes cuestiones de verdadero y falso
gue anaizaremos a continuacion. De los resultados obtenidos se observa que de los
errores en los que incurren los alumnos el principal es que ante la ausencia de escala no
saben determinar las caracteristicas de los puntos. Al ser una gréfica sin datos numeéri-
cos, lo Unico que se puede es estimar a grandes rasgos las propiedades de los dos avio-

nesy esto les resulta complicado.

A pesar de eso, quienes han respondido a esta pregunta han hecho uso de un vo-
cabulario apropiado utilizando términos como calidad, modernidad e incluso, han rela-
cionado mas gréficas, destacando y generalizando propiedades de las mismas. Luego,
podemos afirmar que la gran mayoria ha sido capaz de extraer la informacién correcta
de las gréficas, lo han argumentado de forma claray precisa; y los que no lo han hecho

se hadebido a uso incorrecto de las escalas 0 a un escaso dominio de las mismas.

De la segunda parte, las cuestiones de verdadero y falso, € 88% de los alumnos
han contestado de forma correcta. La complejidad de esta pregunta recae en el hecho de
comparar varias graficas alavez. Se trata de comparar caracteristicas de los dos aviones

gue en ocasiones estén representadas en lamismagraficay en otras no.

Destacar que los errores cometidos han sido en la primeray tercera pregunta. La
primera pregunta se basa en la primera grafica Unica y exclusivamente, pues nos pide
determinar si el “avidn mas viejo es mas barato”. Con ayuda de la pregunta inicial po-

demos responderla, pues nos dice que e avion B es més caro, por lo tanto, solo ten-
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driamos que ver st A es mas vigjo que B. Se trata de un caso particular de la pregunta
inicial y como ya hemos concluido, este tipo de respuestas erroneas nos hacen ver que
quizés € dominio de las escalas, la utilizacion correcta de las magnitudes de los gjes y
por lo tanto lainterpretacion de datos de una gréfica, no estan del todo consolidados. Es
cierto que hasido muy bajo €l porcentaje de respuestas erroneas en esta primera pregun-
ta, pero nos ha sorprendido que en ella hayan tenido dificultades pues se trata simple-

mente de interpretar la grafica como suelen hacer repetidamente.

En latercera preguntalainterpretacion se complica pues nos piden saber si es
cierto o no que “el avion mas grande es mas viejo”. Tenemos que comparar la primera
gréfica, en términos de antigliedad, y |a segunda gréfica que nos indica el tamafio. El 12
% de los alumnos encuestados ha respondido de formaincorrecta a esta pregunta. En
términos de habilidades esto denota que la interpretacion simultédnea de varios gréficos
no esta adquirida, a igual que la extraccion de informacién y propiedades de |os objetos
apartir de graficos es un logro no acanzado. Ademas, consideramos que si 10s alumnos
se desenvolvieran de forma natural entre |las diferentes representaciones de los concep-
tos mateméticos serian capaces de relacionar cada dato expuesto en |os gréficos con un
enunciado en lengugje ordinario que les facilite la comprension. Por gemplo, de la pri-
mera grafica extraer que por la posicién de los datos. A es mas vigjo y mas barato. Con
esto ya constan de dos caracteristicas de |0s objetos que les serviran para posteriormente

relacionarlosy extraer conclusiones.

Destacar que algunas de las preguntas que realizaban mientras se llevaba a cabo
esta actividad eran por g emplo si los aviones A 'y B eran siempre |os mismos, que de no
ser asi pues no tendria sentido compararlos; si podian comparar las graficas, que esen lo

que consistiad gercicio y que significabala autonomia de vuelo.

En conclusion, a grandes rasgos, la pregunta ha tenido muy buenos resultados
pues e 88% de los encuestados como ya hemos visto han sabido resolverlo de forma
satisfactoria. Este tipo de preguntas estdn enmarcadas en e bloque de interpretacion, a
partir de una gréfica dada se les pide interpretar |os datos y es de los mas usuales en este
nivel educativo. Lo que quizés es mas novedoso es la utilizacion de varias gréficas para
extragr nuevos datos y conclusiones, pero a pesar de ello han sido capaces de redlizarlo,
constan con las herramientas necesarias para dominar € problema. Esto nos deja entre-
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ver que las actividades de interpretacion estan dominadas y les resultan mas sencillas de
realizar apesar de exigir un poco més de complejidad que | as habituales.

5.2, ACTIVIDAD 2

En esta pregunta comenzamos a estudiar € blogque de actividades del tipo cons-
tructivista. Para ello tratamos de que los alumnos sean capaces de esbozar la grafica de
una serie de actividades y situaciones contextualizadas que expondremos a continua
cién. Destacar que solo € 4% de los encuestados no contestd a ninguna de estas pregun-

tas. Ahora, vamos a analizar cada uno de los apartados de formaindividual .
Variacion delaaltura con la edad

Lo primero a lo que pusimos atencion era si todos los encuestados ligen las
mismas magnitudes para representar en los diferentes ges, y asi es, todos los alumnos

en el ge de abscisas representan laedad y en e g e de ordenadas la altura en metros.

A partir de agui empezamos a observar las diferentes respuestas dadas. Por 10
general, especifican que los mayores crecimientos se producen en los 15 primeros afos,
para luego permanecer précticamente constante y descender minimamente en los Ulti-

mos anos de vida.

Destacar que muchos de los encuestados parten del punto (0,0) lo que significa
gue cuando nacen no miden préacticamente nada. Es muy generalizada esta observacion,

lo cua nos indica que estan muy habi-

Figural

tuados a que todas las gréficas parten
del origen de coordenadas y que sim-
plemente ni se percatan de lo que esto

significa

Un giemplo de ello esla Figura
1, en la que observamos que la gréfica
realizada parte del origen, experimenta
el mayor crecimiento de 0 a 5 afios de
edad, aunque sigue creciendo de forma
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moderada entre los 10 y 15 afios; y mucho més relativo es ese crecimiento de 15 a 25
anos. Finalmente, a partir de los 25 se mantiene constante pero en dos metros. Obser-
vamos por tanto como el alumno es capaz de determinar que no crecemos de igual for-

ma durante nuestra vida aunque la realidad sobre |a altura sea menos creible.

Esta es de |as respuestas mas comunes en |os encuestados. Sin embargo, algunos
de ellos si hacen distincion en que los primeros meses de vida medimos algo aunque sea
poco, y parten de 50 centimetros aproximadamente, para luego seguir con €l razona-

miento anterior.

Entre las respuestas sorprendentes que se han observado también estéan las que
simplemente nos representan puntos sin unirlos, indicando que la variable es discreta (0,
1, 2, 3...afos) y la funcidn no es continua; y también la realizacion de gréaficas partien-

do de 50 centimetros de atura que se mantiene hasta los 3 afios de edad.

En términos de habilidades, podemos garantizar que la generalizacion de una si-
tuacion real en este caso se ha conseguido, a pesar de que expusieran en la mayoria de
sus razonamientos que los seres humanos no nos desarrollamos de igual forma 'y que
este “estudio” depende de la persona a la que hagamos referencia. Pero si esta claro que
précticamente todos han sabido determinar ciertas etapas de crecimiento, de permanecer
constante e incluso de decrecimiento. Luego, con todo esto han sido capaces de estimar
ciertos patrones y generalidades en el crecimiento de los seres humanos y de construir a

partir de ellos una gréfica que lo englobe.

Variacion dela cantidad de pasta necesaria para hacer una pizza con res-

pecto al didmetro de ésta

En esta pregunta las repuestas no han sido tan similares como en la anterior.
Desde las primeras observaciones sobre las magnitudes utilizadas y sus representacio-
nes en los ges se ven claras diferencias. El 73% representa en € ge de abscisas la can-
tidad de pastay en €l gje de ordenadas el didmetro de la pizzaresultante. Esto nosindica
gue la gran mayoria considera que en funcion de la masa de pizza que tengamos, €
diametro de la misma sera mayor o menor. Por otro lado € 17% restante considera los
gjes a revés, indicando que en funcién del diametro de la pizza necesitaremos més o

menos masa.
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La respuesta mas comun es la de considerar que se trata de dos magnitudes di-
rectamente proporcionales, de forma que si aumentamos e doble de masa € didmetro
delapizzasera el doble. De esta forma responden la gran mayoria, obteniendo una fun-
cion lineal.

Figura 2

Sin embargo, uno de los alumnos
para calcular como varia la masa de piz-
za en funcién del didmetro, calcula la
superficie de un circulo de 10 centime-
tros de didmetro y le hace corresponder
100 gramos de masa. A partir de aqui,
considera las superficies para circulos
de 20 y 30 centimetros de diametro y

utilizando la regla de tres les hace co-
rresponder la masa necesaria. La grafica resultante es similar a una cuadratica como se

veen €l dibujo.
Figura 3

Por dltimo, destacar que en algunas ocasiones €l diametro lo representan con
cm?. Son varios los estudiantes que lo representan asi, lo que supone que quizés los
conceptos de magnitudes y medidas no estan del todo comprendidos.
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En definitiva, a grandes rasgos, se observa como cada uno de ellos busca recur-
sos diferentes para poder modelizar aspectos de la vida real, como son capaces de con-
Siderar patrones de regularidad en las magnitudes relacionadas y como aplican los con-
ceptos aprendidos de proporcionalidad, superficies y representacion para resolver este

problema en cuestion.
Variacion delavelocidad de un corredor de una maraton

Esta es de las preguntas con respuestas més variadas, pues casi todos los alum-
nos han elegido variables diferentes para los ges. Las magnitudes general mente tienen
que ver con la velocidad, €l tiempo, la distancia recorrida o la etapa de la maraton (co-
mienzo, mitad y final). La mas utilizada, un 34% de los encuestados la eligen, es la que
representa en € ge de abscisas los kilometros recorridos y en e ge de ordenadas la

velocidad que lleva el corredor.

Las gréficas se clasifican en tres tipos. a trozos, lineales y constantes. Un 45 %
representa la estrategia del corredor mediante una funcion a trozos. Esto nos indica que
los alumnos entienden que €l corredor dosificara su energia alo largo de la carrera. La
mayoria de las respuestas dibujan un aumento de la velocidad en gran medida en los
primeros kilémetros, para posteriormente mantenerse un poco constante para recuperar

fuerzas, y por ultimo, utilizar todala energia en los dltimos kilGmetros.

Sin embargo, dentro de las fun-

Figura 4

ciones a trozos se encuentra €l si-
guiente gemplo. El aumno argu-
menta de la siguiente forma “el
corredor cambia inmediatamente de
velocidad”. Si observamos la gréfi-
ca € cambio es tan inmediato que
desde que transcurre la primera
hora, directamente se coloca en una
velocidad superior, € doble de la

gue llevaba. Si observamos con

detenimiento comprenderemos que
el razonamiento no es del todo inco-

rrecto pues se trata de que a medida que vaya pasando el tiempo el corredor aumente su

30



TFM. Limitando las funciones a la inter pretacion

velocidad de forma gradua. Sin embargo, el considerar la velocidad inicial distinta de
cero y esos cambios bruscos de velocidad cada cierto tiempo, determinan una estrategia
imposible de llevar a la realidad. Es agui donde entra la necesidad de considerar si la
discontinuidad que presenta esa gréfica era lo que queria representar el alumno. Debe-
riamos hacerle comprender |o que realmente significa su gréfica para que asi se dé cuen-
ta de lo que le fata 0 necesita mejorar en su representacion. Vemos por tanto, como la
interpretacion del problema no es del todo errdnea; sin embargo, la construccion de la

graficano dalugar alamismainterpretacion.

Por otro lado, la mitad de los encuestados que respondieron a esta pregunta lo
hicieron mediante una funcion lineal. Algunos de ellos incluso consideraban que se tra-
taba de una funcion proporcional ya que habian considerado como magnitudes los ki-
|6metros recorridos y la distancia, por lo que si el corredor iba a 1 km/min, tardaria 10
minutos en recorrer 10 kildmetros. Este tipo de respuestas no nos aporta informacion
sobre como varia la velocidad de un corredor en una maraton, sino de como varia la
distancia recorrida en funcién de la velocidad a la que vaya el mismo. Esto nos hace
pensar que quizas no comprendieran la pregunta de forma correcta. Lo que si que nos
demuestran es que son capaces de buscar recursos, quizés no del todo correctos, entre
las magnitudes que creen gue se relacionan. El problema reside en qué magnitudes de-
berian elegir, consideramos que esta es de |as dificultades més importantes que presen-
tan este tipo de problemas.

Figura 5

Por ultimo, e 5% restante res-
ponde que €l corredor seguira un ritmo
constante. En este caso, € corredor
parte con velocidad inicial cero para
llegar a su velocidad comoda en la que
se mantendrd durante toda la carrera.
Ciertamente representa otro tipo de

estrategia en la que € corredor dosifi-

ca su potencia durante toda la carrera
para conseguir un resultado favorable.
Ademés, en la gréfica que realiza este dlumno, se observan ligeras etapas de decreci-

miento, indicando momentos de recuperacion del corredor.
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En generd, todas las respuestas tienen cierta parte creible. Lo Unico que nos lla-
mala atencion es que la mayoria de ellas cuentan con datos sorprendentes como:

- Comenzar la carrera con velocidad inicia distinta de cero.
- Razonamiento muy generalizado de que empiezas muy fuerte y a par-
tir de cierto momento, € cansancio y la duracién de la carrera hacen

gue lavelocidad disminuya sin poder hacer € sprint final.

Abordando esta actividad desde €l andlisis de las habilidades que hemos sido ca-
paces de reconocer, destacar en primer lugar como cada uno de ellos a partir de larepre-
sentacion gréfica ha sido capaz de exponer la estrategia que seguiria e corredor. Quizéas
pensemos que es algo trivial pero no es asi. Primero han demostrado ser capaces de or-
ganizar su razonamiento, descubrir la estrategia que ellos consideran que llevara a cabo
y posteriormente utilizar |0s recursos representativos que poseen para traducir ese razo-
namiento ala gréfica pedida.

Ademés, este trabgjo implica formulacion de conjeturas, estimar datos, abstrac-
cion, generalizacion y aplicacion de los conceptos matematicos a una situacion de la
vidareal.

Quizas, la habilidad que menos presente ha estado es la de argumentar el razo-
namiento seguido. La mayor parte de los encuestados se limita a la realizacion de la

gréficasin explicar de forma detenida en qué consiste ni porqué se hallegado a€lla.
Variacion del nivel de agua en tu bafiera antes, durantey después del bafio

En esta cuestion, las respuestas han sido mas similares. El 65 % ha respondido
con una funcion definida atrozos y € resto por medio de una funcién lineal. Por tanto,
se observa que la mayoria de los alumnos consideran que la variacion del nivel del agua

se verareflgadade algunaformaen la gréfica.

Antes de andlizar estas respuestas hemos de considerar de nuevo las variables
utilizadas, y es gue no todos los alumnos han recurrido a las mismas. La mas utilizada
es en el ge de abscisas la duracion del bafio y en € gje de ordenadas € nivel de agua o
los litros en la bafera. Otros alumnos han considerado ademas del tiempo que se emplea
en bafiarse, laaturaalaquellegae aguao lacapacidad de |a bafiera.
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Figura 6

A partir de esto, destacar que
la mayor parte de los aumnos que
utilizan la funcion a trozos lo repre-
sentan como & gemplo que se ex-
pone a continuacioén. Como vemos a
partir de la gréfica las magnitudes
gque se relacionan son e nivel de
agua en e ge de ordenadas y

tiempo de duracion del bafio en €
gje de abscisas. En los primeros mi-
nutos de duracién del bafio observamos como el nivel de agua de la bafiera va aumen-
tando progresivamente pues consideramos que se estd llenando. En un determinado
momento |a persona se introduce en la bafiera lo que hace que € nivel de agua aumente
de forma brusca y posteriormente en lo que se bafia permanece constante. Por ultimo,
cuando la persona termina de bafarse e nivel de agua de la bafiera vuelve a ser € ini-
cial.

Algunos incluso consideran que desde que |la persona termina de bafarse, la ba-

fiera se comienza avaciar y se terminallegando de nuevo al estado de partida.

Con este razonamiento observamos que no solo estamos empleando conceptos
matematicos sino también fisicos, como es € caso del Principio de Arquimedes. Consi-
deramos que en términos de habilidades los alumnos han sabido plasmar su razona-
miento en las gréficas representadas. Ademés, han conseguido en este apartado argu-
mentar € motivo por € que las gréficas Figura 7
tienen esa forma y no otra, y qué sentido
tiene cada cambio de inclinacion en cada

unadedlas.

Un gemplo de dlo la Figura 7.
Como vemos la gréfica presenta un creci-
miento cas linea hasta que empieza a
decrecer. Gracias ala explicacion dada por
el adumno entendemos meor su
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miento y es que nos indica que “represento e bafio de un nifio que se bafa con € grifo
abierto”. Se trata de otro tipo de procedimiento diferente alo que han representado al-
gunos de sus compafieros, pero hace una traduccion de lo que considera él que ocurre

cuando una persona se bafia de esa forma.

En definitiva, a grandes rasgos podemos afirmar que esta cuestion ha reflgjado
de nuevo que la construccion de una gréfica sin datos ni expresion algebraica les resulta
un poco més compleja. Sin embargo, aquellos que se han atrevido a resolverlo han sido
capaces de obtener representaciones gréficas que no estan lgjos de la realidad. Ademés,
para justificar y argumentar € razonamiento seguido han elaborado un discurso cohe-
rente, con argumentos de peso. La mayoria se han basado en €l Principio de Arquime-
des, en € agua que se sale de la bafiera o incluso, en el agua que se evapora durante el
bafio. Luego, todo esto nos indica que este tipo de problemas nos hace plantearnos cues-
tiones que pueden ir més ala de lo matematico y observar como se relacionan las dife-

rentes ciencias en una misma situacion.

Después de haber analizado de forma detallada los cuatro apartados de esta acti-
vidad, podemos concluir que de las habilidades que pretendiamos observar en estos
giercicios han estado menos presentes las de argumentacion y justificacion del procedi-
miento seguido, y por consiguiente, la transmision de un discurso coherente. Asi como
la capacidad de traduccion de situaciones cotidianas a la representacion gréfica ha sido
satisfactoria pero teniendo en cuenta que las discontinuidades y los saltos de disconti-
nuidad ain no quedan del todo claros. Ademés, se observa una tendencia alalinealidad
en todas las cuestiones, casi siempre un gran porcentaje considera que las magnitudes
relacionadas son proporcionales. Sin embargo, al menos podemos concluir que han sido

capaces de modelizar un poco larealidad que les rodea.

5.3. ACTIVIDAD 3

Esta tercera cuestion simplemente se trata de una cuestion de control. En ella se
pide a alumno que represente una funcién proporcional como esta acostumbrado a rea-
lizar diariamente. A pesar de ser una pregunta que todos saben resolver, € 8% de los

encuestados no la contestan.
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Sin embargo, de los que contestan a esta pregunta el 100% lo hace de forma co-
rrecta. Luego nos indica que en efecto la funcién de proporcionalidad es un concepto

gue dominan.

Esta pregunta buscaba servir de referencia para las demas cuestiones, determinar
la concentracion de los alumnos y poner € punto de partida de nuestro cuestionario. Si
los dumnos no hubieran respondido correctamente a esta pregunta nos planteariamos
que €l nivel de laclase no seria el adecuado paralarealizacion de estainvestigacion. No
obstante, este no fue e resultado. Sabemos que la totalidad de los aumnos que respon-

dieron lo hicieron de forma correcta.

Ademas, e 34% escribe o bien la tabla de proporcionalidad que da lugar a esta
funcion o incluso la expresion agebraica de la misma. Algunos de los alumnos afiaden
incluso propiedades de la funcion como son la continuidad, el dominio y e estudio de
maximos y minimos relativos. Esto nos hace ver que en €l procedimiento diario llevado
a cabo en las funciones se les hace estudiar cada una de estas propiedades para que

creen un habito de reconocimiento de éstas en cada caso.

Aungue siempre incurren en algun error. EI més frecuente es el de considerar
mal los datos iniciales, partimos de 18 euros 3 kilogramos de boguerones, lo que signi-
ficaque € kilo de boguerones estd a 6 euros. Aqui algunos consideran que es € kilo de
boquerones €l que sale a 18 euros 'y es ahi donde incurren en un error. Sin embargo, ala
hora de representarlo y al hallar €l resto de valores, obtienen la funcién de proporciona-
lidad.

A pesar de éllo, si la comparamos con las actividades anteriores esta claro que la
proporcion de respuestas correctas es mucho mayor. La razon es muy sencilla: los
alumnos estan acostumbrados a enfrentarse a este tipo de cuestiones de tipo constructi-

vo, de forma que no les supone ninguna frustracién resolverlas.

5.4. ACTIVIDAD 4

Esta Ultima pregunta es la mas compleja de todas las que se proponen en este

cuestionario. La finalidad de esta cuestion es obtener la funcion que representa la caida
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de una piedra. S6lo un 38% de los encuestados resuelve completamente e problema,
especificando que se trata de una funcion cuadrética

Y es que no se trata simplemente de sefiaar que tipo de funcion es, sino que a
partir de una tabla de datos pedimos a los alumnos que observen si presenta algun tipo
de regularidad. Esta pregunta solo la contestan 8 personas de las 25 que realizan €l test y
de estas, sOlo 4 observan la generaizacion. Es decir, solo e 16% de los encuestados
consigue descubrir la relacién que existe entre e tiempo y los metros que desciende la
piedra. Esto nos indica que la capacidad de generalizacion, descubrimiento de patrones
y regularidades y la consiguiente formulacion de conjeturas sobre la variacion de la al-
tura para los siguientes intervalos de tiempo no esta conseguida. Ademas, no logran
extraer lainformacion necesaria de la tabla de datos aportada.

Sin embargo, a la hora de representar gréficamente la tabla de datos no hay casi
ningun problema, sdlo & 23% lo hace de manera incorrecta, representando una funcion
a trozos. La mayoria de los errores incurridos son a causa del mal uso de las escalas
tomadas en los diferentes gjes. Esta es una de |as propiedades fundamentales de las acti-
vidades de construccion, la estimacion correcta de la escala a utilizar y como observa-
mos en casi todas | as cuestiones |os alumnos presentan dificultades.

No obstante, €l 57% es capaz de estimar a partir de la gréfica resultante al repre-
sentar los datos, ante qué tipo de funcién se encuentran. Para ello, como aun no domi-
nan a completo las graficas de las diferentes funciones, hemos afiadido una serie de
gréficas de las funciones que ellos conocen en las que se pueden apoyar para decidir qué
tipo de funcion acaban de representar. Con esta ayuda, ese 57% responde que la gréfica
resultante se corresponde con la grafica de una funcién cuadratica. Sin embargo, algu-
nos de los encuestados responden que se trata de una funcion lineal con término inde-

pendiente o incluso de una proporcional.

Y de los alumnos que contestan de forma correcta al tipo de funcion que repre-
sentan, méas de la mitad |legan a especificar que se trata de la funcion y=5x%. Para llegar
aqui, aprovechando que es de la forma y=Ax?, sustituyen algin valor de los de la tabla

dedatosinicia y consiguen €l valor de A; o incluso por tanteo obtienen el mismo valor.

Luego, sdlo e 32% de los encuestados ha conseguido demostrar que a partir del

tratamiento de datos y la representacion gréfica de los mismos es capaz de obtener la
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expresion agebraica de lafuncion. Es decir, con esta actividad se ha comprobado que la
flexibilidad entre los lenguajes utilizados en esta materia no es del todo satisfactoria,
pues los alumnos no constan de ella. La traduccion entre lenguagjes y larelacion entre la
expresion algebraica y su representacion grafica no representa ni al 50% de los encues-
tados.

Ademés, también se les pide determinar los metros que caera una piedra en diez
segundos, es decir, estimar o predecir la variacion de la altura en ese tiempo. Para ello
como minimo existen dos formas claras de calcularlo que son a partir de la expresion
algebraica hallada o bien a partir de las regularidades observadas en la tabla de datos
proporcionada. El 43% de |os que contestan a esta pregunta lo hace de forma correcta a
partir de esas dos formas. Hay alumnos que simplemente siguiendo la secuencia esta-
blecida en la tabla de datos obtienen lo que recorreria la piedra en diez segundos; y hay
otros que a partir de la expresion algebraica obtenida, simplemente sustituyendo el valor
de equis por diez. A pesar de ello algunos alumnos que no llegaron a dar la expresion

algebraica explicaban que eraimposible llegar aestimarlo sin laférmula.

Incluso en algunas ocasiones, para contestar a esta pregunta de estimacién, como
saben cuénto recorrera la piedra en 5 segundos consideran que, en diez recorrerd el do-
ble, como s se tratara de dos magnitudes proporcionales. Quizas, este sea uno de los
inconvenientes de la proporcionalidad directa que es entendida como un procedimiento
gue sirve cuando dos magnitudes crecen o decrecen alavez. Si comprendieran e con-
cepto en si mismo entenderian que en este caso no es aplicable porgue la tabla de datos
expuesta no sigue ningun tipo de proporcionalidad. Sin embargo, a pesar de €ello, algu-
nos de los encuestados declaran la posibilidad de que sea una funcion de proporcionali-

dad, pero sin llegar a expresarla a gebraicamente.

En definitiva, hemos observado como la actividad de construccion traduccion se
ha convertido en la que menos respuestas han dado los alumnos, y en la que menos de la
mitad de los encuestados han sabido resolver. Las principales dificultades de esta acti-
vidad venian dadas por la generalizacion del problema, el descubrimiento de regularida-
des a partir del tratamiento de datos y la flexibilidad entre representaciones de los dife-

rentes tipos de funcion y sus correspondientes expresiones algebraicas.
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6. CONCLUSIONES

A modo de resumen, en este Ultimo apartado |10 que haremos sera revalorar dos
cuestiones. En primer lugar, analizaremos esta investigacion que hemos realizado, te-
niendo en cuenta nuestros objetivos iniciales y considerando de forma ecuanime si los
hemos conseguido 0 no. Y en segundo lugar, haremos una vaoracion persona de la

formacion ofrecida en este méster y del propio trabajo.

Si recordamos nuestros objetivos eran inicialmente comprobar por medio de una
serie de gjercicios propuestos las carencias de nuestros actuales alumnos de Educacion
Secundaria Obligatoria en términos de representaciones, la capacidad de éstos para res-
ponder a cuestiones no comunes con |os recursos que tienen, los argumentos que son
capaces de dar para fundamentar sus razonamientos y resaltar la importancia de realizar
graficos que reflgjen situaciones reales y no sean derivados de ningunatabla o expresion

algebraica, sino simplemente a partir de un enunciado.

En primer lugar, hemos observado en general que la primera pregunta del tipo
interpretativo cuenta con € mayor nimero de aciertos de las cuatro planteadas. Esta
pregunta nos permite observar como las actividades del tipo interpretativo estan més
presentes en € ambito de trabajo diario del alumno. La interpretacion de gréficas es un
recurso muy utilizado no solo en matematicas sino también en Sociaes para estudiar
demografia, en Ciencias para estudiar e crecimiento de una determinada especie, las
reacciones de un producto quimico, etc. Por tanto, € alumno estd mas familiarizado a
acto de interpretar un gréafico dado. La Unica diferencia en esta actividad planteada era
la presencia de tres gréaficos que nos daban informacién de los mismos objetos y la difi-
cultad residia en interpretarlos los tres de forma simultanea. Las respuestas han sido del
todo satisfactorias corroborando asi que con los conceptos estudiados y con € dominio
de lainterpretacion de graficas, los alumnos pueden hacer frente a este tipo de cuestio-

nes.

Sin embargo, en las cuestiones de construccion como hemos visto, las dificulta
des han ido de la mano de la eleccion de las escalas, de las magnitudes que representa
cada g e, de laflexibilidad que presente el alumno para pasar de su razonamiento 16gico
alarepresentacion grafica. En los tres gjercicios de construccion se ven claras dificulta

des ante la comprension de los diferentes tipos de funciones. Las funciones definidas a
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trozos y lineales son las que més relevancia han tenido en este cuestionario y eso se de-
be alaclaratendenciaalalinealidad y proporcionalidad desde |os primeros cursos de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria. Ademés, esto deja entrever gque la mayoria de los
encuestados no comprende cud es el significado propiamente de una funcion definida a
trozos y de unafuncion lineal que represente proporcionalidad. En muchas ocasiones se
utilizan las funciones definidas a trozos sin tener en cuenta que los saltos de disconti-

nuidad que se manifiestan carecen de sentido.

Esto se ve apoyado en la escasa argumentacion de sus respuestas. La mayor par-
te de las preguntas en las que se pide colaboracion a alumno de forma que justifique las
respuestas dadas, no obtienen respuesta o en ella no se explica claramente que es lo que
ocurre. En muchas de las ocasiones, esa justificacion hubiera resultado Util para darse
cuenta de que las representaciones graficas a las que daban lugar no representaban lo

gue ellos habian razonado.

Ejemplo de esto es la escasa atencion que recibe e origen en las graficas. Son
varios los alumnos que en la actividad de la edad y la altura su gréfica parte del origen,
algo que en realidad no tiene ninguin sentido. De igual forma, en la estrategia seguida
por un corredor en una maratén, la gran mayoria le otorgaba una velocidad inicia, que
también carece de sentido. Luego, en la mayoria de los casos no hemos podido ver la

utilizacion de un discurso coherente que justifique e resultado obtenido.

Ademés, se observa claramente como |os alumnos no estan acostumbrados a este
tipo de cuestiones que exigen de la interpretacion sin datos de una situacion real, para
posteriormente traducirlo en una gréfica que sea lo mas gjustada a la realidad posible.
Es decir, la estimacion, predicciéon y la formulacion de conjeturas relacionadas con la
construccién de una grafica de una situacion real, es algo que muchos de los alumnos no

son capaces de realizar a partir de lo que saben.

En conclusion, las actividades de construccién que hemos considerado en este
cuestionario nos han permitido corroborar que es practicamente nula la flexibilidad de

los alumnos para moverse entre |os diferentes sistemas de representaci on.

Por tanto, a modo de reflexion deberiamos plantearnos la importancia que tiene
dotar al alumno del mayor nimero de recursos posibles, de estudiar un mismo concepto

matematico desde diferentes representaciones sacando de cada una de ellas propiedades
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diferentes y de utilizar la argumentacion y la justificacion también como herramienta

paramejorar su razonamiento.

Considero que ha resultado un trabajo satisfactorio, hemos observado més de lo
gue habiamos esperado y también s 1o volviéramos a realizar cambiariamos algunas
cosas. Quizas las preguntas se harian mas claras, se degjaria més espacio para que puedan
contestar (sobretodo en la Ultima pregunta) y se pondrian menos apartados para que no
resultaratan tedioso (en la segunda actividad). A pesar de todo ello, € trabajo resultante
ha sido claro, se ha obtenido lo que queriamos y ahora solo queda que introduzcamos

estas actividades en las actuales clases con laimportancia que conllevan.

Por dltimo, a modo de valoracion del méster, destacar de la parte genérica la
importancia que para mi ha tenido las clases de la asignatura de psicologia. Considero
que ésta ha sido de las clases méas provechosas para mi, pues creo que €l saber un poco
mé&s que caracteriza a estos alumnos en esta etapa educativa a nivel psicologico es im-
prescindible. Nos encontramos ante una de |as asignaturas que mas frustracién supone a
los alumnos, ante una etapa de cambios fisicos y mentales, y ante personas esperando
ser educadas no solo cognitivamente sino emocionalmente. Por ello, tratar de entender
su razonamiento, ofrecerles actividades dindmicas y amenas, y hacerles participes de su

propio conocimiento son elementos fundamental es que todo profesor debe considerar.

Por otro lado, de las asignaturas especificas destacar la importancia de Aprendi-
zgje y Ensefianza de las Mateméticas porque ademas de darnos una gran base para la
creacion de nuestras propias unidades didacticas y dotarnos de recursos para programar
sesiones y tareas; nos han ayudado a saber exponer, discriminar lo relevante de lo que

no lo esy aperder e miedo a hablar en publico.

En general, creo que el master nos ha proporcionado una mirada criticaalos re-
cursos que nos ofrecen las editoriales, los medios de comunicacion..., a la educacién
actual, ala costumbre y a sedentarismo. Este trabajo surge como reclamo de un cam-
bio, se busca que los profesores procuren que sus alumnos estén bien formados en todos
los sentidos, que sean capaces de generar mas oportunidades en ellos, que los doten de
mejores recursos para defenderse en €l dia a dia. Potenciar la actitud critica, aplicar €l
razonamiento matematico a situaciones reales y crear las tareas y recursos que hagan
falta para mejorar € nivel de los aumnos son cuestiones propias del profesor cuya im-
portancia reclamamos en esta investigacion.
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8. Anexo
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8.1. Cuestionario
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Nombre:

1. Las siguientes graficas describen a dos aviones ligeros, A y B (Nota: las graficas no se
han realizado con exactitud).

L] Autonomia B
Welocidad

Precio devuelo .
de crucero

Capacidad de viajeros
Antigliedad Tamario

La primera grafica muestra que el avidn B es mas caro que el A. i Qué mas indica?

- ¢éSon ciertas o falsas las siguientes afirmaciones?
0 Elavidn mds viejo es mas barato.
0 Elavidn mas rapido es mas pequefio.
0 Elavidn mas grande es mas viejo.
0 Elavidn mas barato transporta menos pasajeros.
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2. Dibuja graficas para ilustrar las siguientes situaciones. Tienes que decidir tu mismo las
variables y la relacién entre ellas. Etiqueta tus ejes con cuidado, y explica tus graficas
con palabras debajo de cada una de ellas.

¢Cémo varia ...

a. tualtura con la edad?
la cantidad de pasta necesaria para hacer
una pizza con su diametro?

c. lavelocidad de un corredor de una maratén?
el nivel del agua en tu bafera antes, durante
y después del baio?
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3. Tres kilos de boquerones valen 18 €. Escribe y representa la funcién que
define el coste de los boquerones en funcién de los kilos comprados.
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4. |Intenta resolver el siguiente problema.
Caida de una piedra

Tiempo (segundos) 0 1 2 3 4 5
Distancia caida (metros) 0 5 20 45 80 125

- Dibuja una grafica aproximada para ilustrar estos datos.

- ¢observas alguna regla en esta tabla? Describela con palabras vy, si es
posible, con férmulas.

- Se lanza una piedra desde un avién. é cuantos metros caerd en 10 se-
gundos?
Las tablas de datos ocultan a menudo una simple regla matematica o
funcién que, una vez conocida, se puede usar para predecir valores
desconocidos. A partir de la “chuleta” que aparece a continuacion,
écual es la grafica que se parece mas al problema planteado?

“Chuleta”
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8.2. Actividades
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1. Interpretacion.
a. Prediccion.
e Cbomo cambialavelocidad de labola cuando vapor € aireen
este golpe de golf?

o Discute esta situacion con tu compariero y escribe una
descripcion clara, indicando como creéis que varialave-
locidad de labola.

0 Ahorahaz una gréfica aproximada parailustrar tu des-
cripcion.

Velocidad
de la bola

-

Tiempo desde que se
ha golpeado la bola

e Lassiguientes gréficas describen ados aviones ligeros, A y B
(Nota: las gréficas no se han realizado con exactitud).

i N

Welocidad

Autonomia B
de crucero

devuelo b

Precio

\l

Antigliedad Tamafio Capacidad de viajeros

Laprimera gréficamuestraque e avion B esmas caro que & A.
¢Qué masindica?
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¢Son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones?

El avion mas vig o es mas barato.
El avion mas rgpido es mas pequerio.
El avion mas grande es méas vigjo.

El avion més barato transporta menos pasgj eros.

b. Clasificacion
Determina que expresion algebraica esta rel acionada con cada
unade las siguientes funciones:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

X=4
Ye=q 10T o
Y-2X=0
Ye=X+4
Y=3X

X=6
X==4
Y=-2X 10 \10

Elige la gréfica que mejor se gjuste a cada unade las tres situa-
ciones descritas a continuacion. Pon nombres alos gjesy explica
tu eleccion. Si no encuentras la grafica que quieres, dibujatu pro-
piaversion.

0 Los precios estédn subiendo ahora mas despacio que en

ningun otro momento de |los Ultimos cinco afios.

o Cuanto més pequefias son las cagjas, mas podemos cargar

en la camioneta.

0 Cuantos mas seamos en e cumpleafios, menos tendremos

gue pagar por € regalo.
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c. Traduccion
e (Quédeporte?
0 ¢Qué deporte producird una gréafica como esta? Elige la
mejor de las siguientes respuestas y justificalo.

Pesca Lanzamiento de jabalina
Salto con pértiga Salto de altura

100 metros lisos Salto de trampolin
Paracaidismo Billar

Golf Carrera de obstaculos
Tiro con arco Esqui acudtico

Velocidad

Tiempo
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ainterpretacion

e (/Quién estarepresentado por cada punto del diagramainferior?

Edad

d. Escala.

6®

s
>

Altura

e Elige en cada caso la funcién que describala gréfica. ¢Observas
algo particular?

=10
1) ¥=1/2X%
3) ¥=2X

b

1

b

1o

2) ymaX 1)
4) ¥=10X 3)

e

=5 =15

-20
¥=1/2%
¥=2%

2) ¥=aX
4) ¥=10%

25 5 =20

1) ¥=1/2X%
3) ¥=2X

2) ¥=4X 1)
4) ¥=10X 3)
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e Un presentador de
TV mostro este gra-

. L 520 —
ficoy dijo: Afio 1999

"El grafico muestra Niimero robos
por ano

gue hay un enorme

aumento del nimero

de robos comparando
1998 con 1999". T

§

510 — Afio 1998

0 ¢Consideras que laafirmacion del presentador es unain-
terpretacion razonable del grafico? Da una explicacion
gue fundamente tu respuesta.

2. Construccion.
a. Prediccion
e Contintialas siguientes gréficas.

I N

e Aviones. Actividad 1 del cuestionario (actividad extra).
o Colocaen las siguientes gréficas |0s puntos que represen-
tenalosavionesA y B.

Antigliedad Tamario

Velocidad Autonomia de vuelo
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b. Clasificacién
e Construye la gréfica de las siguientes pruebas deportivas e indica
aqué tipo de funciones se gusta cada una de ellas.
o Carrerade 100 m.
o Salto de pértiga.
0 Lanzamiento de disco.
0 Carrerade 100 mvallas.
c. Traduccion
e Intentaresolver e siguiente problema.
Caidadeunapiedra

Tiempo (segundos) 0 1 2 3 4 5
Distancia caida (me- 0 5 20 |45 |80 |125
tros)

o Dibujaunagréfica aproximadaparailustrar estos datos.

0 ¢observas algunareglaen estatabla? Describela con palabras
Yy, S es posible, con formulas.

0 Selanzauna piedra desde un avion. ¢cuantos metros caeraen
10 segundos?

0 Lastablasde datos ocultan a menudo una simple regla mate-
matica o funcion que, unavez conocida, se puede usar para
predecir valores desconocidos. A partir de la “chuleta” que
aparece a continuacion, ¢cud es la gréfica que se parece mas
al problema planteado?

e ;Cbmo crees que varialavelocidad de un coche cuando esta dan-
do la segunda vuelta en cada uno de los tres circuitos dibujados
abagj0? (S = punto de salida). Razona tu respuesta.

i 7)) .
» CA--‘

Circuitc Circuito 2 Circuito 3

d. Escala
e Tres kilos de boquerones valen 18 €. Escribe y represen-
ta la funcion que define el coste de los boquerones en
funcién de los kilos comprados.
e Representalos siguientes datos del nimero de especies de pgaros
de unaislavolcanicaen unagréfica:

Afo 1880 | 1890 | 1910 |1930 | 1960
NUmero deespecies |0 1 17 30 30
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