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Matematica. Direccién de Nivel Secundario. Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia del Chaco.

SECUENCIA DIDACTICA

FUNCION CUADRATICA
ECUACION DE SEGUNDO GRADO

Destinatarios: estudiantes de3®" afio de la Escuela Secundaria.

Eje: En Relacién con las Funciones y el Algebra.

Fundamentacion

En los NAP de Matematica del Campo de Formacién General del Ciclo Orientado (Resolucién
N°180/12 del CFE) se establece un trabajo de modelizacién de situaciones extra e
intramatemadticas mediante funciones cuadraticas y, en consecuencia, los aprendizajes suponen:
a) trabajar las nociones de dependencia y variabilidad, b) seleccionar el tipo de representacién
(tablas, férmulas, graficos cartesianos realizados con recursos tecnolégicos) adecuado a la
situacion, la determinacién del dominio, codominio, intervalos de crecimiento, méximos o
minimos, y puntos de interseccién con los ejes si los hubiere. En este sentido, la utilizacién de las
netbooks entregadas por el Programa Conectar Igualdad es fundamental, ya que cuentan con el
software de distribucion gratuita de geometria dinamica, GeoGebra, que permite no sdlo
interpretar mejor la informacién que brindan los graficos, sino también, vincular las variaciones de
dichos graficos con las de las férmulas y establecer la incidencia de tales variaciones en las

caracteristicas de las funciones.

Por otra parte, las funciones cuadraticas también permiten “conectar” a la Matematica con
distintos campos del conocimiento como la Fisica, la Economia, la Biologia, etc. y modelizar -como
mencionamos al comienzo- situaciones intramatemadticas como las referidas a la Geometria.
Desde el punto de vista de la Didactica de la Matemadtica, es fundamental la resolucién de
situaciones didacticas en las que se propicien espacios de tratamiento y conversién de registros de
representaciones tales como lenguaje natural y lenguaje algebraico, expresiones equivalentes,
representaciones de la variacién cuadratica en tablas, graficos cartesianos y expresiones analiticas
de la funcién. También permiten el trabajo con expresiones algebraicas enteras desde las
propiedades de los nimeros reales (cuadrado de un binomio, factor comun, diferencia de
cuadrados) para el andlisis de la equivalencia de las expresiones analiticas de las funciones

cuadraticas.
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Capacidades

Modelizacion de situaciones extra e intramatematicas vinculadas con funciones
cuadraticas.

Resolucién de problemas seleccionando la representacién adecuada a la situacion.
Valoraciéon y uso de los recursos tecnoldgicos para la exploracion y formulacion de
conjeturas, para la resolucién de problemas y para el control de resultados.

Confianza en las propias posibilidades para resolver problemas y formularse interrogantes,
reconociendo que con dedicacidn, trabajo y estudio la Matematica es accesible para todos
Disposicion para defender sus propios puntos de vista, considerar ideas y opiniones de
otros, debatirlas y elaborar conclusiones, aceptando que los errores son propios de todo
proceso de aprendizaje.

Objetivos

Que los estudiantes:

Tarea

Modelicen situaciones extra e intramatematicas y reconozcan a este proceso como un
aspecto esencial de la practica matemitica.

Interpreten variables, reconozcan dependencia entre variables, dominio, codominio,
crecimiento y decrecimiento, puntos de interseccién de las graficas con los ejes x e y.
Utilicen el Geogebra para explorar e interpretar el comportamiento de las funciones de
acuerdo con diferentes variaciones en sus correspondientes férmulas, tablas y graficos.
Confien en sus propias posibilidades para resolver problemas.

Debatan, elaboren estrategias y conjeturas y las validen en un trabajo colaborativo.

Modelizacidn de situaciones en las que intervienen funciones cuadraticas
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Actividad 1

Observacion para el docente: En esta primera actividad se pretende que los estudiantes imaginen
una situacion real y produzcan una formula (lineal en este caso) para resolver el problema.

Problema 1. Parte A.

Don Simén, dueno del campo, desea construir un camino de 300
metros de largo que comunique la casa con un camino vecinal.
Todavia no decide el ancho que tendrd, ya que debe pagar a
peones para que hagan la limpieza previa y éstos le cobran en
funcién del drea a limpiar. ¢ Lo ayudamos?

Llamaremos “x” al ancho del camino y “A” al drea que se debe limpiar.
— ¢Como sabra Don Simén el area A que tendrd el camino?
— Calculd los valores de Acuandoxes0,1,2,3,4y5.
— Escribi los valores en una tabla. (los estudiantes deben completar la parte que esta en rojo

Ancho Area
0 0
1 300
2 600
3 900
4 1200
5 1500
ejey
AREA
En Geogebra: 7 !
-Ubicd los puntos ( x ; A) de la tabla.
Para ello se pueden escribir las coordenadas de cada 1000 |
punto desde la “Linea de Entrada”. .
_1 ; 1 : : :\NCHO ﬁeie X
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Entrada:|(1,2)|

Como ejemplo, escribi (1,2) : El Geogebra devuelve

Si no se ven los puntos en la pantalla, puede ocurrir que los ejes tengan una escala inadecuada.

Activa la Herramienta “Desplaza Vista Grafica” u Hacé clic sobre el eje y, sin soltarlo,
desplazate. Podras observar como varia la escala. Hacé lo mismo con el eje x. Repeti el
procedimiento hasta que puedan verse en la pantalla los puntos que solicita el problema.

Problema 1. Parte B.
Si Don Simédn sélo puede pagar la limpieza de 1000 metros cuadrados:
— Averigua el ancho x del camino. Marcd en la grafica.
— Y si pudiera pagar sélo 500 metros cuadrados? Marca en le grafica.
— ¢Cuantos puntos mas se pueden dibujar en la grafica?
— ¢De qué depende la cantidad de puntos?
— ¢Se puede trazar una linea continua que represente la relacion entre las variables?
— ¢Qué tipo de linea se forma?
— Es posible que para un ancho de 2,5 m. el area a limpiar sea 8007?

Actividad 2

Observacion para el docente: En esta segunda actividad se pretende que los estudiantes
imaginen una situacion real a fin de producir una férmula (cuadratica en este caso) para resolver el
problema.

Problema 2

Don Simén ahora quiere instalar un boyero (alambre electrificado a
bateria) para que sus vacas puedan pastar en un solo sector y no se
escapen. Para ello, dispone de 140 metros de alambre. Quiere que

el sector sea rectangular y desea saber cuanto deben medir los senci"
lados para que el drea a cubrir sea maxima. ¢Lo ayudamos? ‘

— Construi una tabla de valores donde se especifiquen diferentes medidas de la base y la
altura del rectangulo teniendo en cuenta que su perimetro debe ser necesariamente 140
m. y calculd el Area para cada caso.
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Observacion para el docente: Se sugiere empezar utilizando medidas con bases que varien su
longitud de 10 en 10m.

Por ejemplo, podria resultar:
(los estudiantes deben completar la parte que esta en rojo)

Base Altura Perimetro Area
10 60 140 600
20 50 140 1000
30 40 140 1200
40 30 140 1200
50 20 140 1000
60 10 140 600

— ¢Qué tienen en comun los rectdngulos encontrados? ¢ Qué tienen de diferente?

— ¢Cuantos rectangulos tienen la misma area?

— ¢Podemos decirle a Don Simén las medidas del rectangulo de mayor drea que puede
formar con sus 140 m. de alambre?

— ¢Ese valor de area existe? ¢Es Unico?

— Si la base midiera 80, ése puede construir otros rectangulos que cumplan las condiciones
del problema?

— ¢Existe un valor maximo que pueda tomar la base del rectangulo? ¢Y un minimo?

En una Hoja de Papel:

— Dibuja un Plano Cartesiano.

— Representa los puntos (x ; A) de la tabla y unilos con una linea.
— ¢Quétipo de linea se forma?

— ¢Como es la grafica entre los valores 30 y 40 de x?

— ¢Hay un punto mdaximo en el drea?
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En Geogebra:

— Ubica los puntos ( x ; A) de la tabla, introduciendo cada par de valores desde la “Linea de
Entrada”.

— Utiliza la herramienta “Cdnica por 5 puntos”lj:.
— Hacé clic en cinco de los puntos graficados.

La grafica deberia ser similar a la siguiente: 1400 ]
1200 ]
1000 4
200

600

200 4

— ¢Qué tipo de linea se forma?

— Ahora, écomo es la grafica entre los valores 30 y 40?

— ¢Hay un punto maximo?

— ¢Se pueden agregar valores a nuestra tabla para poder encontrar a que valor de x le
corresponde ese maximo? ¢ Cuales?

La curva dibujada se denomina pardbola y en este caso, representa la relacién funcional entre
dos variables. Esta funcién tiene intervalos de crecimiento y de decrecimiento, posee maximo o
minimo, su grafica tiene un eje de simetria y un vértice, y puede tener puntos de interseccién
con los ejes.

Observacion para el docente: En este punto es recomendable analizar los conceptos de vértice y
raices.
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Actividad 3

Observacion para el docente: En esta tercera actividad se pretende que los estudiantes
construyan la férmula de la funcién cuadratica para resolver el problema. En este caso,
utilizaremos la ecuacién explicita.

Problema 3

Don Simén quiere comenzar a utilizar su campo como
un destino de Turismo Rural para que la gente de la
ciudad pueda conocer los animales, las instalaciones,
coémo se trabaja, qué se produce, etc. Estima que si
cobra $50 por persona, podria recibir unas 100 personas

por mes. Ademds, cree que por cada S1 que baje al
precio, recibiria 5 personas mas.

Completd la tabla y calculd el ingreso de dinero en funciéon del nimero de bajadas de
precio (los estudiantes deben completar la parte que esta en rojo).

Pesos de descuento 0 1 2 X
Precio 50 50-1 50-2 50 —x
Nro de Turistas 100 100+5.1 100 +5.2 100 + 5.x
Ingresos 50.100 (50-1).(100+5.1) | (50-2).(100+5.2) | (50-x).(100+5.x)

Escribi la formula que permita calcular el dinero obtenido en funcidn de las bajadas de
precio.

La férmulas eria la siguiente: y = - 5.x% + 150.x + 5000
Donde x es el nimero de pesos de descuento para el precio de la entrada

éCudnto recaudaria si baja $5 del precio? ¢Y si baja $S30?

éCuanto deberia rebajar para que la recaudacion sea la maxima posible?

¢Podria recaudar 0 pesos?

Construi el grafico correspondiente a la situacidn en GeoGebra, ingresando la férmula en
la Barra de Entrada.
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Recorda que si no se ve la grafica en la pantalla, se debe activar la Herramienta

“Desplaza Vista Grafica” ‘Jy hacer clic sobre los ejes, uno por vez. Sin soltarlo, desplazarse de
modo que vaya cambiando la escala hasta que puedan verse en la pantalla los puntos involucrados
en el problema.

Observacion para el docente: Se sugiere retomar, reforzar, profundizar, etc. los conceptos de
crecimiento y decrecimiento, eje de simetria, vértice, interseccién con los ejes, dominio vy
codominio, etc.

Para generalizar la forma de la férmula trabajada, se sugiere introducir el concepto de funcion
cuadratica:

Una funcién cuadratica es toda funcién que puede escribirse de la forma f(x) =a x>+ b x +c,
donde a, b y c son nimeros cualesquiera, con la condicién de que a sea distinto de 0.

a=2

— Abri un nuevo archivo de GeoGebra. Con la herramienta “deslizador” \L‘y haciendo
clic sobre la Vista Gréfica, crea 3 deslizadores, para cada una de las variables a, b y c.(por
defecto el GeoGebra establece los valores minimo y maximo -5 y 5, respectivamente,
como limites de cada variable y 0,1 para la variacion de cada uno de sus valores. Se
pueden modificar segun el criterio del docente.

— Escribi en la linea de entrada la expresion f(x) = a x*+ b x + ¢. La gréfica de la parabola se
correspondera con los valores iniciales de las variables a, b y c.

— Hacé clic en el punto del deslizador “a” y movelo de izquierda a derecha. Anotd qué
relacidn existe entre su valor y la forma de la grafica. Hacé lo mismo con los valores de b
y ¢. Anotd qué efecto produce la variacion de cada coeficiente en el grafico.

Observacion para el docente: Para trabajar con el Eje de Simetria, el Vértice y las Raices (o ceros)
de la funcidn se sugiere introducir las férmulas:

Ecuacion del eje de Simetria:
-b

X =—

2a

Férmulas para hallar las coordenadas del Vértice:

Xy = Z_ayy = f(xy)

Férmula para hallar las Raices:

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a
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Dada una ecuacidn cuadratica cualquiera, por ejemplo: y =2x*—3x—1

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola esté 2 unidades hacia arriba.

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola esté 3 unidades hacia abajo.

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola tenga las “ramas hacia arriba”.

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola tenga las “ramas hacia abajo”.

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola tenga las “ramas mas juntas”.

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola tenga las “ramas mas abiertas”.

— Reescribi la férmula a fin de que la parabola tenga las ramas hacia abajo, muy abiertas y|
que esté desplazada 4 unidades hacia arriba.

— Comproba los casos anteriores en el Geogebra.

Actividad 4

En esta cuarta actividad, se pretende que los estudiantes analicen una férmula cuadratica. En este
caso tiene la forma de la expresidn candnica.

Problema 4

Carlos,el hijo de Don Simdén, es un ingeniero agrénomo recién
recibido y pretende asesorar a los productores de campos vecinos.
Para decidir cuanto deberia cobrar por hora de trabajo, le pidié
ayuda a un amigo economista. Su amigo, teniendo en cuenta los
costos fijos que tendria Carlos y la relacion entre el precio por horay
la cantidad de trabajo, le presentd la siguiente férmula que permite
calcular la ganancia mensual en funcién del precio por hora

trabajada:

G(p)=3200-2(p-80)2

— SiCarlos cobra $56 la hora, écudnto ganaria en el mes?

— Y siquisiera aumentar la ganancia, ¢cuanto podria cobrar por hora?

— ¢Habrd otro valor del precio por hora que también le permita ganar $2.048? ¢ Cual?

—  ¢Es posible obtener una ganancia de $1.400? ¢y de 3.5007?

— ¢Cual es la maxima ganancia que Carlos puede obtener? ¢Qué precio deberia cobrar por
hora trabajada para obtener la maxima ganancia?

— ¢Para qué valores la ganancia es 0?

— Construi una tabla de valores.
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En Geogebra:

En la linea de entrada, escribi la ecuacién y grafica.

Observacion para el docente: La idea es que los estudiantes puedan:
P trabajar con una funcién cuadrética contextualizada y analizar los valores en relacion con

dicho contexto.

reconocer que no siempre que se aumenta el precio por hora trabajada, se puede ganar
mas. Este modelo matemadtico responde a una situacién concreta, pero nada dice si
conviene trabajar mdas horas o menos horas para ganar lo mismo. También permite
analizar el sentido de ganar 0, porqué se puede no ganar y recordar que los factores
implicados en la férmula son multiples.

Relacionar los pardmetros de la ecuacidn con alglin punto de la gréfica (por ejemplo, el
vértice).El docente puede inducir a los estudiantes a “detectar” el par de valores de x que
se corresponden con cada valor de y. Ademas de observar su distancia respecto del valor
de x que hace maxima la funcidn, se puede apreciar la simetria de la funcién.

Para obtener los ceros de la funcidn, el profesor deberia inducir a sus estudiantes a despejar p

cuando G(p) = 0 6 acompaiiar a sus estudiantes en el tratamientode la ecuacion

G(p)=3200-2(p—80)>
Asi, se verifica:
3200-2(p-80)*=0
-2(p-80)>= -3200
(p—80)%= -3200/-2
p—80 =2V 1600
p=40+80 Op=-40+80
p=120 6p=40

Lo siguiente es trabajar sobre fdrmulas no contextualizadas (problemas intramatematicos)

Dada la siguiente funcion: f(x) = 2 (x-1)? -3

Determina f(1)= ... f(-2)=.... f(0)=....

Ademas de x=-1, ¢hay otro valor con el cual f(x)=5?

¢Cudles son los valores del dominio para los cuales su imagen es f(x) = 29?
¢Hay mas valores del dominio que compartan una misma imagen f(x)?
¢Todos los valores del dominio tienen dos imagenes?

¢Es posible obtener como imagen f(x)= -4?

¢Cudles el minimo valor de f(x)? a que valor del dominio le corresponde?
¢Cudl es el maximo valor de f(x)? a que valor del dominio le corresponde?
¢Existe algun valor del dominio para el cual la imagen f(x) = 0?
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En Geogebra:

Grafica la funcion.

Traza el eje de simetria

Ubica el vértice y relaciona sus coordenadas con los parametros de la férmula.
Ubica los puntos del dominio que hacen 0 a la funcién.

Para generalizar

La ecuacién candnica de una parabola de eje vertical y vértice (u ; v) tiene la forma

y=a(x-u)l+v

En Geogebra:

Cred 3 deslizadores para las variables a, u, v.

Escribi en la barra de entrada la expresiony=a (x - u)® +v

Hacé clic en el punto de cada deslizador vy, sin soltar, movelo para hacer variar los valores
de a, u, v. Luego, anotd qué efecto produce la variacidon de cada pardmetro en el grafico.

Observacion para el docente: Se sugiere generalizar una férmula que permita obtener los ceros de

la funcién, a partir de despejar la ecuaciéon y=a (x-u)*+v

y=ax—u)?+v
a(x—uwi+v=0

a(x—u?=—-v
(x-w?=—
x—u)? = —
a
=V
X—u= *t [—
a

o

-V -V
X1:+ —4 u x2=— —4 u
a a

Dada una ecuacién cuadratica cualquiera, por ejemplo: y = 2(x-3)? + 1

Reescribi la formula a fin de que la pardbola esté 2 unidades hacia arriba.

Reescribi la formula a fin de que la pardbola esté 3 unidades hacia abajo.

Reescribi la formula a fin de que la pardbola se desplace 1 unidad a la derecha.

Reescribi la formula a fin de que la parabola se desplace 4 unidades a la izquierda.
Reescribi la férmula a fin de que la parabola tenga las ramas hacia abajo, muy cerradas y
gue esté desplazada 2 unidades hacia arriba y 3 unidades hacia la derecha.

Comproba todo con el Geogebra.

Determina las raices de la funcion.
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Enlaces de Interés

e Ecuacién de 29 grado . Visto el 24 de junio de 2015.(Para la correcta visualizacidn

de esta pagina se debe tener instalado y actualizado Java)

Contenidos disciplinares

- Funcién cuadratica. Ecuacién de 2% grado. Variaciones cuadraticas.

- Variables, dependencia e independencia, dominio, codominio, crecimiento y
decrecimiento, maximos y minimos de una funcidn

- Eje de simetria. Vértice. Raices o ceros.

- Expresiones analiticas de la funcién cuadratica: explicita, candnica y factorizada.

- Variacién de los parametros de la funcién. Incidencia de las variaciones en las distintas

representaciones.

Saberes previos

- Areay perimetro de rectdngulos.

- Gréficos en el eje cartesiano.

- Funcion lineal. Raiz de una funcién lineal.

- Factorizacién de expresiones algebraicas enteras: factor comun, trinomio cuadrado
perfecto y diferencia de cuadrados.

- Utilizacién de las herramientas bésicas del GeoGebra.
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