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RESUMEN

En este taller se proponen actividades para la construccion de la relacion entre los registros de representacion
grdfico y algebraico de la funcion cuadratica. Para el diserio de las actividades se hace uso del software DGPad en
el que se construye un medio con el cual el estudiante pueda interactuar, y con esto, generar aprendizaje de algunas
caracteristicas del objeto funcion cuadrdtica. Dicho medio estd compuesto por dos representaciones del objeto
funcion cuadrdtica, una en el registro algebraico y la otra en el registro grdfico. El estudiante podra realizar
acciones sobre uno de los registros, y el medio le solicitard realizar cambios en el otro registro. Todos los cambios
que realice el estudiante en el registro al que tiene acceso, produciran también cambios correspondientes en las
representaciones del otro registro. De esta manera, el estudiante podrd inferir las reglas que regulan esos cambios.

PALABRAS CLAVE:

Funcidn cuadratica, representaciones semioticas, Dgpad, conversion de registros.

TEMATICAS

El taller pretende favorecer la comprension de la funcidén cuadratica, aprovechando el
potencial del software DGPad para promover la coordinaciéon de los registros grafico y
algebraico. A partir de la presentacion simultanea de los dos tipos de representacidon, dando la
posibilidad de manipular estas representaciones y hacer que los cambios en una representacion
tengan consecuencias en la otra representacion.

OBJETIVOS

Utilizar el software Dgpad como medio para construir un aprendizaje por adaptacion de
la relacion entre los registros de representacion algebraico y grafico de la funcidn cuadratica.

REFERENTES TEORICOS BASICOS

Para este taller se consultan como referentes teoricos a Duval (2004) quien afirma que la
utilizacion de los registros semidticos tiene una seria implicacion en el aprendizaje de conceptos
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matematicos. Y Brousseau (1986) quien, en la teoria de situaciones didacticas, propone el
aprendizaje por adaptacidén, con el cual se analiza la interaccion de los estudiantes con el
software. Ademas, se realiza una revision de las representaciones de la funcidon cuadratica,
enfatizando en la relacion existente entre la representacion grafica y la algebraica.

Duval (2004) establece que los objetos matematicos son abstractos y que su existencia se
visualiza a partir de signos, es por esto que es indispensable para el estudiante reconocer un
objeto matematico en mas de un sistema de representacion. Para que un estudiante logre dicho
reconocimiento Duval (2004) propone 3 actividades cognitivas que deben permitir los sistemas
semioticos:

1. Se debe hacer uso de signos para constituir una marca que pueda ser identificada como la

representacion de alguna cosa. (Formulacion).

2. Se manipula la representacion usando reglas propias del sistema, obteniendo otra
representacion dentro del mismo sistema. (Tratamiento).

3. Se transforma una representacion producida en un sistema, a una representacion de otro
sistema que exprese otras significaciones de lo representado. (Conversion). (Duval, 2004, p. 123)

Por otro lado, en la Teoria de Situaciones Didacticas, Brousseau (1986), describe el aprendizaje
como un proceso de adaptacidon de un sujeto a un medio. El sujeto interactua con el medio, el
cual le opone resistencias y esto produce contradicciones, dificultades y desequilibrios.

Para Acosta, Monroy y Rueda (2010) la interaccion sujeto-medio estd compuesta por 5
elementos:

SUJETO

Interpretacion

Medio

Figura 1. Aprendizaje por adaptacidén
Tomado de Acosta, Monroy y Rueda (2010)

Segun Brousseau (citado en Acosta, Monroy y Rueda, 2010) el docente puede moldear el
medio para lograr el aprendizaje de los conceptos matematicos en sus estudiantes. Para esto debe
tener presente que el medio debe ser exterior al alumno, el sujeto debe poder realizar acciones
sobre el medio, el medio debe reaccionar ante las acciones del sujeto y por ultimo el medio debe
tener restricciones en las acciones: no todas las acciones deben ser posibles. (Acosta, Monroy y
Rueda, 2010, p. 175).

Finalmente, para este taller se usard la forma canonica de la funcion cuadratica, debido a
que es en esta forma que tienen sentido grafico los parametros de la expresion, como se explica a
continuacion.

e g esta directamente relacionado con la amplitud de la parabola:

Con a>0 la pardbola es concava hacia arriba. Es decir, el vértice de la parabola
corresponde a un punto minimo.
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Con a<0 la parabola es concava hacia abajo. Es decir, el vértice de la parabola es un
punto maximo.

Al aumentar el valor de a, la amplitud de la pardbola disminuye. Es decir, la grafica “se
cierra” alrededor de su eje de simetria.

Al disminuir el valor de a, la amplitud de la parabola aumenta. Es decir, la grafica “se
abre” alrededor de su eje de simetria.

Esta variacion se debe a la tasa de crecimiento de la funcidn: entre mayor sea el valor de
a, la amplitud de la parabola disminuird, porque los valores de f(x) aumentaran mas rapido con
respecto a los valores de x.

e -bes el valor de la abscisa del vértice.
Al aumentar el valor de b, la pardbola se mueve horizontalmente hacia la izquierda.
Al disminuir el valor de b, la parabola se mueve horizontalmente hacia la derecha.

Esta variacion se debe a que el valor de f(x-b) en x es el mismo valor de f(x) en x-b.
Puesto que x-b esta b unidades a la izquierda de x, se deduce que la gréafica de y=f(x-b), es la
grafica de y=f(x) desplazada a la derecha b unidades.

e ces el valor de la ordenada del vértice.
Al aumentar el valor de c, la pardbola se mueve verticalmente hacia arriba.
Al disminuir el valor de c, la parabola se mueve verticalmente hacia abajo.

Esta variacién se debe a que el valor independiente de la representacion algebraica,
corresponde al punto donde corta la representacion geométrica con el eje y.

PROPUESTA DE ACTIVIDADES

El taller esta organizado en dos series; en la primera, se realiza la conversion del registro
algebraico al grafico, y en la segunda se realiza la conversion del registro grafico al algebraico de
la funcién cuadratica.

Cada serie comprende 5 actividades: una para la manipulacion del parametro c, una para
la manipulacién del pardmetro b, una para la manipulacion del pardmetro a, una para la
manipulacidon simultanea de los pardmetros b y ¢ y una para la manipulacion simultdnea de los
tres parametros. En cada actividad se propone una tarea de experimentacion (en la cual se
permite a los estudiantes modificar libremente uno de los pardmetros en uno de los registros e
identificar los efectos de estos cambios en el otro registro) y una tarea de anticipacion (en la cual
deben predecir el cambio que es necesario realizar en uno de los registros para obtener un efecto
determinado en el otro).

Primera serie: conversion del registro algebraico al grafico

Se presenta a los estudiantes simultdneamente la representacion algebraica y la
representacion grafica de una pardbola verde y la representacion grafica de una pardbola naranja;
se le pide al estudiante que modifique en la ecuacién el pardmetro correspondiente a cada
actividad para que la pardbola verde quede superpuesta a la pardbola naranja.
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Tarea de Experimentacion

En los ejercicios de experimentacion se presenta el pardmetro de la ecuacidon que debe ser
modificado con una lista desplegable, gracias a la cual el estudiante puede hacerlo variar. Todo
cambio en el valor de ¢ produce un cambio en la representacidon grafica de la parabola verde. El
estudiante puede entonces experimentar con distintos valores de los parametros de la ecuaciéon y
observar los efectos de estos cambios en la ubicacion de la parabola verde.

Tarea de anticipacion

Cuando el estudiante haya realizado correctamente la tarea de experimentacidon 5 veces, se da
paso a la tarea de anticipacion. En esta tarea se representa el parametro de la ecuacion que debe modificar
con una casilla; de esta manera, el estudiante ya no podra variar libremente el valor de los parametros,
sino que tendra que pensar en un valor y escribirlo en la casilla.

Segunda serie: conversion del registro grafico al algebraico.

Se presenta simultaneamente la representacion algebraica y la representacion grafica de una
parabola verde y la representacion algebraica de una parabola naranja y se pide al estudiante que mueva el
vértice de la parabola para que la ecuacion verde quede igual a la ecuacion naranja.

Tarea de experimentacion

En los ejercicios de experimentacion se presenta la parabola verde que el estudiante puede mover
arrastrando su vértice. Todo cambio en el vértice de la parabola produce un cambio en la ecuacion verde.
El estudiante puede entonces experimentar con distintas ubicaciones del vértice de la parabola y observar
los efectos de estos cambios en la ecuacidn verde.

Tarea de anticipacion

Cuando el estudiante haya realizado correctamente la tarea de experimentacion 5 veces, se da
paso a la tarea de anticipacion, en la que debera sefialar el punto al que debe mover el vértice de la
parabola para que la ecuacion verde quede igual a la ecuacidn naranja. El estudiante ya no podra arrastrar
el vértice de la parabola libremente, sino que tendra que pensar en una ubicacién y seleccionarla.
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Figura 2. Actividades de conversion del registro | Figura 3. Actividades de conversion del registro
algebraico al grafico. grafico al algebraico.
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