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1. INTRODUCCION

El carter de los automodviles es una caja metalica estanca en la que estan fijados los
cilindros, los palieres y el ciguefial. En €l se aloja el aceite de engrase de estos
elementos. La capacidad del carter de un automovil medio es de unos 5 litros, pero las
formas son muy variadas. Asi al llenarlo de aceite, en unos modelos, el nivel de este
liquido es proporcional al volumen de aceite que es introducido en el carter; en otros, al
principio del llenado el nivel sube muy rapido, pero dsepués es mas lento (la parte
superior del carter tiene mayor capacidad porque tiene un “abombamiento”); en otros la
parte superior del carter tiene menor capacidad (el abombamiento esta en la parte
superior); incluso puede ocurrir que la mayor capacidad en relacion con la altura esté
hacia la mitad o en los extremos. El objetivo de este capitulo consiste en hacer un
andlisis funcional grafico cualitativo: aprender a construir gréficas analizando el
comportamiento funcional que describiria un fendémeno dado de forma verbal y, por el
contrario, analizar las caracteristicas de cierto fendmeno a partir de la grafica que lo
representa.

A continuacion se presentan nueve secciones frontales de
vasijas (figuras 1, 2 y 3), cuyo fondo es tal que en cada caso | —

resulta un volumen de 5 litros. Se tiene que hacer la grafica \ [/

cartesiana del volumen del liquido, V, que se introduc en NBYimy.

ellas en funcién de la altura, h, que va alcanzando el liquido

al irlas llenando. Para debujar las graficos cartesianas Figura 1.

correspondientes a las funciones de llenado, V=f(h), se

seguira un procediniento de analisis cualitativo de la
influencia de la forma de los perfiles de la vasijas en la 7 Ny
variacion del volumen y de la altura en los siguientes
términos: \ /
NL L
1. Segun que aumenta la altura del nivel el volumen del Figura 2.
mismo crece igual de rapido.
2. Segun que aumenta la altura del nivel el volumen del
mismo aumenta mas deprisa.
3. Segun que aumenta la altura del nivel el volumen del 6{”53[ S
mismo crece mas despacio. B

Figura 3.
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4. Cuando sea posible se consideran elementos de control. EI volumen que tiene la
vasija en determinadas alturas.

5. Como el fondo es el mismo, se puede razonar sobre las areas de los dibujos.

Tarea 1. Dibujar las gréficas cartesianas correspondientes a las funciones V=f(h),
relativas a cada uno de los recipientes representados en las f iguras 1, 2 y 3, en nueve
diagramas como en los dos que se muestran a continuacion, considerando que el
volumen de llenado en cada carter es de cinco litros y la altura es de 30 centimetros.

Diagrama 1. Diagrama 2.

Como es evidente, también se puede representar h en funcién de V (h=Ff(V)), estas
funciones son las reciprocas de las anteriores y sus gréficas son simétricas respecto de la
diagonal del primer cuadrante y=x.

Tarea 2. Una tarea interesante consiste en representar estas funciones en los mismos
diagramas y observar las simetrias de sus graficas. Ahora, la altura es funcion del
volmen y en todas las graficas se alcanzarian los 30 centimetros con los 5 litros de
aceite.

Las tareas descritas estan inspiradas en tratado de Shell Centre (1990), pero aqui se
introducen elementos de control que actdan de reguladores graficos, ya que se puede
determinar el volumen de aceite introducido en el carter para algunas alturas del nivel
alcanzado, sin mas que considerar que el fondo de los carteres es constante.
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Tarea 3. A la vista de las graficas funcionales de las tareas que se acaban de proponer,
es facil ver que hay puntos y regiones de la mismas que indican cambios en los ritmos
de crecimiento (También se podrian haber construido las graficas de vaciado del carter
representando la cantidad de liquido que va quedando en el carter en funcion de la
profundidad que alcanza en su interior. En este caso el volumen decrece al aumentar la
profundidad). Escribir una leyenda explicativa de las caracteristicas de cada curva y
detectar los puntos notables de las mismas es una tarea muy ilustrativa. Hagase.

2. GRAFICAS DE

TEMPERATURA 40 Pastilla B —
39,5 [M_Pastilla A
Uno de los controles de 39 é/ ]
s
los enfermos que se 38 5 | 4] || || L
lleva a cabo en los 38 H | || || IS .
hospitales es el relativo | 37,5 . . L . .

a su temperatura. La
figura 4 reproduce uno

de estos graficos y en €l Figura 4. Variacion de la fiebre

se puede apreciar la

evolucion de la fiebre durante 40 1 . Pastilla A Pastilla AL

12 horas. Ademas, al grafico | 395 al 3

le acompanian las leyendas de /

administracion de los | 385 ¢ v

medicamentos, como  se 38

muestra en las figuras 4 y 5. IS5 7 7T T T T T T T T T T T 1
O O O O O O O O O oo o o o o o
S 9909999595095 9999
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Tarea 4. Hacer un comentario

sobre las graficas de las Figura 5. Variacion de la fiebre
figuras 4 y 5. Conviene fijarse

en las regiones de crecimiento, decrecimiento, maximos, minimos, ... Se trata de
redactar una explicacion verbal sobre el estado del enfermo reflejado por la temperatura,
efecto de los farmacos, mejoria, reposo, cansancio, ...

Tarea 5. Las graficas 4 y 5 son muy diferentes. Sin duda es interesante describir sus
analogias y sus diferencias (discreto, continuo). Por otra, parte es claro que al registrar
la temperatura en funcion del tiempo se obtiene una funcion que es algo mas que
continua. Sin embargo, los puntos obtenidos con el termdmetro se unen con segmentos
(interpolacion segmentaria) cuando en realidad se debieran enlazar con suavidad.
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Comentar esta posibilidad y qué modelo describiria mejor la evolucion de la
temperatura en un enfermo.

Tarea 6. Una tarea interesante consiste en reflejar las graficas de temperatura de
temperatura de tu ciudad. La prensa publica las temperaturas maxima y minima de cada
dia. Se propone consultar la prensa de los ultimos quince dias, representar las
temperaturas minima y maxima alcanzadas en esos dias en un diagrama similar al de la
fig ura 5 y hacer un comentario sobre el fenémeno representado.

3. GRAFICAS CLINICAS

Es un habito muy extendido en textos que no son de matematicas expresar relaciones
funcionales mediante representaciones graficas, que se han obtenido por procedimientos
experimentales. También es una practica, no menos extendida en textos matematicos,
considerar funciones unicamente definidas mediante una representacion simbolica. Esto
es un error didactico, ya que parece que las funciones s6lo se pueden representar
mediante el sistema simbdlico-algebraico. Este error se transmite a los estudiantes de
Matematicas, suele perdurar en ellos en su actividad profesional de Profesores y
repercute en los aprendizajes de forma negativa. Como ejemplo de que las graficas
funcionales contienen una informacion precisa sobre el fendmeno se representan, se
muestran cuatro figuras, cuyas gréaficas, que tienen que ver con el funcionamiento del
musculo mas importante del organismo humano, el corazon, describen funciones
importantes.

La cantidad de litros de sangre que bombea el corazon hacia la aorta por minuto se
denomina gasto cardiaco y este bombeo, fundamentalmente, se produce por la
diferencia de presion entre la auricula y la aorta
(presion auricular - presion arterial). 25 + L/m

La figura 6 muestra el gasto cardiaco en funcion E. S. maxima

de la presion auricular derecha y como pueden
influir en el mismo la estimulacion de los
musculos simpaticos (que favorece el gasto) o
la estimulacion de los masculos parasimpaticos | 10 1
0 vagos (que reducen el gasto). Lo primero que [ E. Parasimpatica
salta a la vista es que cuando la presion esta por |
debajo de —2 mm de Hg el gasto es cero y, por

tanto, el corazén no tiene actividad, no bombea -4 : 0 A g'
sangre a las arterias. A una presion auricular Figura 6.Gasto cardiaco en funcion
derecha proxima a 0 se produce un mayor de la presion auricular

20 +

E. S. Normal
E. S. Nula

15 +
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crecimiento en el gasto, después, alrededor de 2 mm de presion se produce un cambio
en la rapidez de crecimiento y aunque el gasto sigue siendo creciente con la presion, ese
crecimiento se hace mas lento; en torno a 3 mm de Hg el crecimiento se vuelve muy
lento y alcanza una zona de meseta en la que no supera un valor limite aunque la
presion aumente mucho, este valor es el de maximo gasto.

Tarea 7. Seguro que la terminologia matematica ayuda a comprender mejor el
fendmeno y a explicar el comportamiento debido a la estimulacion registrado en la
figura 6. Se propone redactar una interpretacion lo mas completa posible de la
informacion que esta contenida en esta figura.

. . 25 +L/min
La figura 7 representa el gasto cardiaco de PR

corazones  sanos  segun  su tipologia: | g
hiperactivos, normales e hiopoactivos. Una
simple lectura de la figura manifiesta que la | 15
forma de las curvas es muy similar en los tres
tipos y todas ellas se comportan asi: en torno a 0
el gasto comienza a crecer muy deprisa, después
se pasa por una inflexion y finalmente se
alcanza una zona de meseta donde se llega a un
valor limite que es el de gasto maximo.

10

()

Figura 7. Gasto cardiaco en
Tarea 8. Explicar qué efecto producen las corazones normales hiperefectivos e

inflexiones registradas en la figura 7. Dar una breve explicacion de las diferencias en
términos cuantitativos y cualitativos de los tres tipos de corazones. Indicar si esta
gréfica tiene alguna relacion con la anterior y si hay algun patrén de comportamiento.
(Piénsese, por ejemplo en cdmo son las graficas cartesianas de todas las funciones
cuadraticas, las cubicas, ...).

La figura 8 es mas compleja y en ella L/min
se representan el gasto cardiaco (linea
roja discontinua) y el gasto de retorno
venoso (1) normales, y los mismos
gastos cuando se ha producido una
insuficiencia cardiaca. En términos
globales es claro que el volumen de
sangre que llega al corazon es el mismo
que éste bombea; pero, ademas, cuando ) ' 0 j gmmHg {5
la presion auricular es 0 el gasto de
entrada y el gasto de salida (punto A)

Figura 8. Gasto cardiaco y retorno venoso
cuando se produce una insuficiencia cardiaca.
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son iguales. Sin embargo, cuando se produce un infarto esto no es asi: El gasto cardiaco
sufre un fuerte descenso (1°) y su flujo coincide con el gasto de retorno (que sigue
siendo el mismo) en B, a una presién auricular en torno a 4 mm de Hg. Inmediatamente
después de producirse la insuficiencia cardiaca el gasto aumenta un poco (2°) y el
retorno también (2) y ambos gastos coinciden en C a una presion auricular mayor (en
torno a 5 mm). Pasado un periodo de tiempo, tanto el gasto cardiaco como el retorno
venoso contindan aumentando, coincidiendo sus flujos en D a una presion auricular
mayor. La curacion tiene que pasar por una fase en la que el gasto cardiaco vuelva a las
condiciones normales, lo que implica la aplicacién de una terapia que favorezca el
aumento del mismo a menor presion.

Tarea 9. En la figura 8 estan representadas unas cuantas funciones. Conviene
identificarlas y describir lo que representa cada una de ellas con las caracteristicas de
cada una de ellas, destacando los cambios que registran. Varias de estas funciones ya
han sido descritas antes, pero hay dos que no. Identificarlas en la gréafica.

Tarea 10. Efectivamente las dos funciones a las que alude la tarea anterior estan
representadas por los segmentos curvilineos AB y BCD. Explicar el fendmeno que
describen ambos.

Tarea 11. Otra tarea interesante, sin duda, consiste en explicar como evolucionan las
gréficas del gasto cardiaco en los instantes posteriores al infarto y en el periodo de
recuoeracion (Estas evoluciones estdn practicamente descritas, pero convendria hacer
algunas gréaficas intermedias y analizar los puntos de interseccion con el retorno)

En la figura 9 aparecen representadas dos graficas funcionales que tienen que ver con la
respiracion pulmonar. También aparece representada la presion transpulmonar como la
diferencia de ambas, pero no aparece un gréafico cartesiano de la misma. Estas graficas
tienen unas formas un tanto
diferentes de las que se han 2+ _
. Presion alveolar

considerado hasta ahora, pero 0 | iy ]
la  explicacion de los )

fendmenos es similar. Presion transpulmonar
-4 A

Tarea 12. ;Se puede pensar 6 -
que si se trata de un \ Presion pleural
-8

organismo perfecto y el ritmo

de respiracion fuera regular, 0
tanto la presién alveolar
como la presion pleural

Inspiracion Espiracion

Figura 9. Variacion de la presion transpulmonar.
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deben ser funciones periodicas? ¢Cuél seria el periodo?

Tarea 13. Considerando la figura 9, es claro que se puede construir un gréafico
cartesiano que represente a la presion transpulmonar. Es una tarea que requiere ser
cuidadosos en la transferencia de medidas y que obliga a los alumnos a ser precisos con
la regla y con el compas (Esta tarea, ademas, sirve para reforzar que el instrumento que
se debe utilizar para transferir las medidas es el compés y no la regla graduada).

Tarea 14. Analizando la figura 9 y la figura constuida en la tarea anterior, se puede
describir el fendmero de la respiracion y dar detalles sobre el mismo. En este analisis se
ve la importancia del crecimiento y decrecimiento de las funciones de los extremos, el
dominio, valores iniciales y finales de la funcion. A proposito de estos dos Ultimos, en
el eje de abscisas del diagrama cartesiano se ha escrito la leyenda “inspiracion
expiracion”, pero esta leyenda oculta a la auténtica variable dependiente. Explicar
razonadamente qué variable es la que
se tiene que considerar.

XA;DP casi consumido

Para finalizar el capitulo se proponen
tres nuevas graficas cartesianas para
que sean analizadas por los alumnos;
las tres representan  fendmenos
diferentes y la forma de las mismas
también es distinta. Como en las tareas Tiempo

Consumo de O,

«<— Dosis de ADP

anteriores, se trata de que los alumnos
expliquen razonadamente el fendmeno
que representan, los valores minimos,
maximos, la variacion (los ritmos) del crecimiento o decrecimiento, ...

Figura 10. Variacién del consumo de O, al
suministrar una dosis de ADP.

Tarea 15. En la figura 10 se
representa el consumo de O, al
suministrar una dosis de ADP en
funcién del tiempo. No aparece
ninguna escala en ninguno de los ejes
cartesianos, pero seguro que se puede
explicar el fendmero representado,
sobre todo la influencia del ADP

suministrado, cuya informacion se

presenta en las dos leyendas Figura 11. Variacién de la velocidad de
fatnsintesis

Punto méaximo

Velocidad de [olosintesis

Intensidad luminica

incorporadas a la grafica. Explicar la
evolucion del consumo de O, de forma razonada.
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Tarea 16. En la figura 11 se representa la velocidad de fotosintesis en funcion de la
intensidad luminica. Una primera pregunta interesante consiste en explicar por qué
dicha grafica pasa por el origen de coordenadas, pero hay otras que completan que
completan la informacion: describir cuando la velocidad de fotosintesis crece mas
deprisa, mas despacio, cuando decrece, qué supone en este caso haber alcanzado el
maximo, ...

Tarea 17. El gréfico de la figura 12
representa la variacion de la actividad
enzimatica considerando cémo influye
en la actividad de la fosforilasa y de la
sintasa al suministrar  glucosa.

Fosforilasa

i

Adicion de
) glucosa

Explicar de forma razonada toda la
informacion sobre el fenédmeno que

|
esta registrada en dicha figura. 0 2 4 6 8 Minutos

<— Sintasa

Actividad enzimdtica

Tarea 18. No sé si en las tareas Figura 12. Variacién de la actividad de la
fosforilasa y de la sintasa en el higado al

anteriores se ha notado la ausencia de suministrar alucosa en el fluio sanauineo.

datos numéricos en el eje de

ordenadas, es evidente que seria una informacion complementaria y la siguientes
preguntas pueden ayudarnos a pensar en su inclusion ¢Qué aportaria la inclusién de
datos numéricos en el eje de ordenadas? A falta de datos numéricos y suponiendo que
gréficas representen comportamientos normales parece natural que la forma de la
grafica es lo que se debe tener en cuenta en cada caso, ¢es asi?. Responder
razonadamente.

16—
. 14 ;/-‘\h l/ﬂ\

OTRAS GRAFICAS 5 ‘,/ \ /

( ]
La figura 13 esta escaneada de Neufer (1978) | 10—+ /L.m

: . N ~ S

Y, Jun_to con su leyenda repreéenta la claridad 8 \)A ‘f‘ |
que tienen las paredes verticales entre las 6 ‘\f\uf__ N Hens=T
9:00 y las 17:00 h segun su orientacion. Se 4 = \Q:‘\‘
trata de cuatro graficas cartesianas, que a £

0

simple vista pueden parecer un poco 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Horas

sorprendentes. Sin embargo, una breve

reflexion acerca de la inclinacion de los rayos vasiicdles con=diferante. ocienfacion
en un dia de agosto a 40° de lati-

solares sobre las fachadas ayuda a tud N, segin H. Hefele > &2

comprender las graficas de la figura 13. Figura 13. Claridad de las fachadas.

@ Variaciones de claridad en paredes
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Tarea 19. El grafico que
muestra la figura 14

107

muestra la  velocidad 8 ! ! , | | a5 aerobias

W

relativa de produccion y
destruccion de materia
orgénica en funcién de las
temperaturas anuales
medias. Esta tomado de A.
N. Strahler (1982,
pag.328). Explicar

Cantidad relativa de materia
organica producida o destruida

G~ .. B; o 400 35 20 25 30 35 40°C

Figura 14. Variacién de materia organica.
razonadamente la informacién

) . ) Aumento de fuerza (%) Limite de fuerza alcanzable por el
contenida en las graficas funcionales A individuo (= fuerza final = 100 %)
. 1004+ ———— e e i
de la figura 17. l /
Tarea 19. Explicar razonadamente la o=
informacion de la figura 15. Esta
. 90-
tomada de Rusch y Weineck
(2004,4g 267), y muestra la variacion | = __|
. © Sector del
de la fuerza de un deportista con sus | ¢ i
. kS de principiantes
entrenamientos. Hay dos zonas muy |Z gof '
diferentes y una barrera (méximo en
Nivel de entrenamiento
el extremo). 75 >

Fuerza inicial

Tarea 20. La figura 16 esta  gigyra 15. variacién de la fuerza de un deportista.

escaneada de la “Guia de Isover” y

representa la absorcidén acustica de la 1.2 l T
instalacion de un techo metalico. Parece - ﬂ ’ \ |
gue cuando la bandeja metalica se instala ] N
con arena de absorcion la absorcion i | H ‘J
acustica mejora  considerablemente. LA ik l l B
Explicar de forma razonada la . 0.4 [ ‘
informacion de los tres gréficos e ) \ } Boe
cartesianos de la figura 15. s + Qe ﬁ H j
0,0 ® |

125 250 500 000 2.000 4.000

f (Hz)

—A— Bandeja metalica con arena absorcion.
—@— Bandeja metdlica con velo de vidrio.
—@— Bandeja metalica.

Figura 16. Absorcién acustica.



