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Resumen:

Presentamos avances de un proyecto de investigacion que da cuenta de los usos de la
grafica de la funcidon cuadratica en diferentes situaciones o contextos. Se trabaja con
estudiantes de educacion media y superior en un ambiente de geometria dindmica y con el
uso de sensores de movimiento. Se disenan las secuencias a partir de un estudio
epistemologico que da cuenta que la grafica se constituye en si como un conocimiento
matematico, mas alld que solo la representacion de algo. Los resultados nos muestran que
mas de un significado puede asociarse a la parabola y que las actividades permiten construir
nociones de variacion que trascienden al algebra.
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| Introduccion

El estudio del movimiento en el bachillerato, e incluso en los primeros cursos de cinematica
del nivel superior, se realiza considerando, a lo mas, una aceleracioén constante. De ahi que
el polinomio de segundo grado sea un modelo pertinente para estudiar las variaciones de la
posicion en el tiempo de lo que se mueve con estas caracteristicas. La funcion cuadratica y
su grafica, la pardbola, se convierten en el modelo ad hoc para la prediccion y simulacion
de situaciones de variacion.

Tradicionalmente se ha visto a la graficacion como una forma de representar funciones,
donde la expresion algebraica de la relacion funcional esta favorecida. En este trabajo, la
modelacion y la graficacion son tratadas como categorias del conocimiento matematico.

Elegimos la funcién cuadratica (polinomio de segundo grado), concepto que es abordado en
el tercer grado de la educacién secundaria en México (grado 9). La eleccion de este
concepto responde a que pudiera constituirse como un puente entre los niveles de la
secundaria, el bachillerato (grados 10 — 12) y el nivel universitario, al resignificarlo, a
través de las actividades, con nociones que van desde el algebra hasta el calculo.

En la secundaria se privilegia el uso de la ecuacion cuadrética, esto es, la funcion igualada a
cero, donde la variable x es tratada como una incognita. Los métodos de soluciéon de una
ecuacion de segundo grado son bésicamente el de factorizacion y el empleo de la formula
general, aunque la obtencion de esta formula no siempre es tratada en el aula, generando un
rompimiento con los métodos de “despejar” la incognita en las ecuaciones lineales. La
grafica de la funcidn, la pardbola, también es utilizada primordialmente para hallar la
interseccion con el eje equis, o bien mostrar que no existe tal interseccion, es decir, hallar la
solucion para ax? + bx + ¢ = 0.
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El uso de calculadoras o aplicaciones de computo que grafican funciones ha propiciado que
los programas de estudio y los libros de texto incluyan mas actividades de graficacion de
funciones. Sin embargo el énfasis de las actividades estd en la grafica como una
representacion de la funcion, el uso de gréficas para resolver problemas es atn incipiente.
Por ejemplo, con la ayuda de algiin programa de computo, se hacen variar los pardmetros
de la funcidn para establecer patrones de comportamiento de la grafica como dilataciones o
traslaciones, en este caso de la parabola, pero, al final, este recurso luego se usa para
bosquejar la grafica de pardbolas.

II.  Los usos de la grafica

Para este estudio estaremos proponiendo actividades que permitan al estudiante encontrar
diferentes significados para este objeto matematico. Un estudio epistemologico sobre el uso
de las graficas nos mostrd que se empleaban para describir ciertos fendmenos, aiin antes de
establecer una relacion formal entre variables (Suérez, 2008).

Hemos encontrado, al menos tres usos de la grafica de la parabola: como instrumento
predictor y de control de fenémenos (la x como variable), como modelo para resolver
problemas (la x como incégnita), y como modelo de variacion de fenémenos (la variacion
de la variable x). A estos tres usos, también se corresponden tres modelos algebraicos para
el mismo objeto, que ahora, tienen una carga semantica diferente: y = ax? + bx + ¢, y =
alx—h)?+kyy=alx—a)(x—p).

Dentro de este estudio definimos a la modelacion como una construccion tedrica que un
individuo realiza al enfrentar una tarea matematica en la que pone en juego sus
conocimientos. En esta definicion operativa se enuncian las caracteristicas de esta
construccion: posee su propia estructura, estd constituida por un sistema dinadmico, la
simulacion puede llevar a cabo multiples realizaciones y hacer ajustes en su estructura para
producir el resultado deseable, es un medio que soporta el desarrollo del razonamiento y de
la argumentacion, busca explicaciones a un rango y enfatiza invariantes, traec una idea en
una realizacion para satisfacer un conjunto de condiciones. Es la seleccion del lenguaje de
herramientas sobre el lenguaje de los objetos (Cordero, 2011).

La metodologia empleada en el proyecto consistid en: 1) Transformar un hecho a un
fenomeno didactico. 2) Describir las dificultades especificas de las situaciones de
ensefianza 3) Establecer un marco tedrico que explique las dificultades. 4) Usar el marco
tedrico para disefiar secuencias didacticas. 5) Considerar los resultados de 3 y 4 en la
implementacion e iteracion.

El marco tedrico utilizado es el de la Socioepistemologia que propone la construcciéon de
conocimiento matematico funcional determinado por el nivel de desarrollo de las practicas
sociales manifestado en un lenguaje de herramientas que resulta de la actividad humana
(Cordero, 2008).

Se disefiaron las situaciones de aprendizaje que atendian a cada uno de los usos de las
graficas ya descritos, se contd con un ambiente de geometria dindmica que permitid la
interaccion ente las graficas y los estudiantes, propiciando algunas argumentaciones que
quiza en otro ambiente no se hubieran presentado.
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El uso de sensores de movimiento, como mediador entre el fendémeno y su representacion
grafica se correspondio6 con las actividades desarrolladas en la computadora, construyendo,
asi, significados para los parametros de polinomio de segundo grado. Los pardmetros de la
expresion y = ax? + bx + ¢ fueron asociados a posicion y velocidad iniciales, asi como a
la aceleracion o “desaceleracion” en un contexto de movimiento.

III. Reflexiones

Los resultados muestran que es posible dotar de otros significados a la pardbola y al
polinomio de segundo grado mas alld de ser utilizado exclusivamente en la solucion de
ecuaciones de segundo grado. Por ejemplo, a través de observar comportamientos
tendeciales de las gréaficas los estudiantes pueden identificar la variacion de la variable, y
ain mas, la segunda variacion de la variable (concavidad) y relacionarlas con los problemas
que resuelven.

La intencion de trabajar con la funcidén cuadratica a través de estas secuencias fue que con
recursos que los estudiantes de secundaria poseen, construir un modelo que trasciende al
algebra basica, esto es, los estudiantes aqui reportados pudieron abordar situaciones
problematicas dindmicas.
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