Alianza para el Aprendizaje de las Ciencias y las Matemáticas
(AlACiMa) 
Actividad de Matemáticas

Guía del maestro
Título: Interceptos, vértices y algo más

Autor: Javier Córdova Iturregui

Tema: Gráficas de funciones cuadráticas

Nivel: 10-12

Objetivo general: 

Lograr que los estudiantes puedan trazar gráficas de funciones cuadráticas.

Objetivos específicos:

Luego de participar en el desarrollo de esta actividad el estudiante será capaz de:

1. hallar los interceptos en el eje de x y en el eje de y para una función cuadrática

2. determinar hacia dónde abre la gráfica de una función cuadrática

3. hallar el valor máximo o mínimo de una función cuadrática

4. hallar el vértice de una parábola

5. hallar el eje de simetría de la gráfica de una función cuadrática

6. trazar la gráfica de una función cuadrática

Tiempo sugerido: 3 horas

Estándares:

Estándar de contenido 2: Álgebra

· comprender patrones, relaciones y funciones

Estándar de contenido 3: Geometría

· analizar las propiedades y características de formas geométricas de dos dimensiones y desarrollar argumentos matemáticos sobre relaciones geométricas

· especificar la localización y describir relaciones espaciales usando geometría cartesiana y otros sistemas representativos

· aplicar transformaciones y usar la simetría para analizar situaciones matemáticas

Materiales y equipo:


Guía del estudiante y papel cuadriculado.

Preparación:

Los estudiantes deberán tener la guía del estudiante. La maestra los dividirá en grupos de 2 a 4 estudiantes. En ocasiones trabajarán los ejercicios individualmente y luego compartirán inicialmente en el grupo pequeño. Algunos ejercicios deberán ser discutidos en el grupo grande. La maestra debe permitir que los estudiantes presenten sus trabajos. 
Avalúo

El proceso de avalúo, como de costumbre, debe ser uno continuo a través de toda la actividad. La maestra puede usar diversas estrategias para avaluar el proceso de enseñanza y aprendizaje. Para esta actividad se recomiendas estrategias tales como: método de inquirir, observación en clase del trabajo de los estudiantes, discusiones en grupo de las contestaciones que dan los estudiantes a las preguntas en la Guía del estudiante, ejercicios adicionales que puede dar la maestra como trabajo para la sala de clases o para la casa y análisis del trabajo de los estudiantes.

Introducción:

En esta actividad se pretende que los estudiantes desarrollen la destreza de trazar gráficas de funciones cuadráticas. Antes de esta actividad, los estudiantes deben haber visto ejemplos de gráficas de funciones cuadráticas. Es decir, ya los estudiantes deben conocer la forma que tienen las parábolas. Además, los estudiantes deben poder hallar los interceptos en el eje de x y en el eje de y de una función cuadrática. Un punto particularmente importante a la hora de trazar la gráfica es poder determinar el valor extremo de la función (máximo o mínimo según la función). Se comienza a calcular este valor extremo con ejemplos sencillos. El punto donde la función alcanza este valor extremo se conoce como vértice. Se espera que los estudiantes puedan determinar el vértice en ejemplos sencillos y luego desarrollen una fórmula para hallar el vértice en casos más complicados. Al construir una tabla de valores de la función, y conociendo el vértice de la parábola, se pretende que el estudiante descubra el eje de simetría de la gráfica. 

Para determinar el vértice en los casos más complicados, se estudia la forma general y = (x – h)2 + k que ya se había estudiado al completar el cuadrado. Se desarrollará la forma de obtener esta forma general de una función cuadrática completando el cuadrado. Los estudiantes deben haber visto este método antes de esta actividad. Luego se establecen una serie de preguntas guías para que los estudiantes descubran la fórmula del vértice de la parábola. Con los interceptos, el vértice, el eje de simetría y algunos puntos adicionales de la parábola, los estudiantes deben poder trazar la gráfica de cualquier función cuadrática.
Procedimiento:
I. Inicio o introducción de la actividad

La guía del estudiante comienza con una introducción que presenta un problema de la vida real. El objetivo es ofrecer un contexto en el cual es pertinente trabajar con funciones cuadráticas para resolver un problema que puede ser cotidiano. 

Se presenta el siguiente problema:

Desde una terraza de un edificio a una altura de 176 pies, un niño lanza hacia arriba una bola con una velocidad inicial de 20 pies por segundo. 

Si no hubiera fuerza de gravedad ni fricción, ¿qué pasaría con la bola?


Contestación: La bola continuaría subiendo a la misma velocidad. 

En este caso hipotético, indica cuál sería la altura de la bola después de

1 segundo

2 segundos

3 segundos

Contestación: El estudiante debe descubrir que al cabo de un segundo, la bola habrá subido 20 pies y por lo tanto la altura será de 196 pies. Cada segundo adicional la bola subirá 20 pies más, de modo que en 2 segundos la altura será 206 pies y en 3 segundos 226 pies.

Luego se le pide la ecuación que establecería la altura de la bola al cabo de t segundos. Esta ecuación es: a = 20t + 176. En general, la ecuación estaría dado por a = vit + ai, donde vi es la velocidad inicial y ai la altura inicial.

La fuerza de gravedad hace que la bola caiga 16t2 pies por segundo. Por lo tanto, el estudiante debe completar la siguiente tabla que nos da la altura de la bola al cabo de t segundos tomando en cuenta la fuerza de la gravedad:

	tiempo (s)
	altura (pies)

	0
	176

	1
	180

	2
	152

	3
	92


La ecuación que establece la altura de la bola ahora es: 

a = -16t2 + 20t + 176

En 4 segundos la bola tendría una altura de 0, es decir, llegaría al suelo. Por lo tanto, al cabo de 4 segundos la altura permanece en 0 y como no baja más, la ecuación deja de ser cierta (o daría una altura negativa). El tiempo nunca es negativo, y por lo tanto, la ecuación es cierta para 0 ≤ t ≤ 4. 

Los estudiantes deben hacer la gráfica de esta ecuación usando la calculadora gráfica o algún programa de computadoras como Excel. Aún no han desarrollado las destrezas necesarias para trazar la gráfica manualmente. Por ejemplo, aún los estudiantes no saben cómo hallar el vértice de la parábola y por lo tanto no podrían calcular la altura máxima de la bola. Podrán hallar esta altura máxima con el uso de la calculadora o la computadora.

Una vez los estudiantes hayan trabajado el problema, dirija una discusión con el grupo completo. 
II. Desarrollo

Permita que los estudiantes completen la parte A de la Guía del estudiante. En la primera parte se le pide a los estudiantes que establezcan la diferencia en las gráficas de las funciones y = -2x2 +3  y  y = 2x2 +3.  Esta parte va dirigida a que los estudiantes conjeturen que el signo del coeficiente principal de la función cuadrática determina hacia dónde abre la parábola. Si este signo es positivo abrirá hacia arriba y si es negativo abrirá hacia abajo. Esta es la única diferencia entre las dos funciones presentadas. Esta conjetura deberá ser corroborada a través del resto de la actividad.

En la segunda parte de la parte A se le pide que trabajen la función cuadrática y = -x2. En este caso hay un sólo intercepto en el eje de x (0,0), y el intercepto en el eje de y es el mismo punto. Para hallar el valor mínimo de la función, debemos notar que la función nunca es positiva, y sólo es 0 cuando x = 0. De modo que el punto (0,0) es el punto máximo y por lo tanto también es el vértice. De la tabla de valores, los estudiantes deben descubrir que la función tiene el mismo valor para un entero y su opuesto, de modo que el eje de y es el eje de simetría. La ecuación de esta recta es y = 0. La gráfica puede ser trazada con el vértice y digamos 4 puntos adicionales. En esta parte se da la definición del vértice de una parábola. 
Los estudiantes pueden comparar la gráfica que han hecho manualmente con la gráfica hecha por la calculadora o computadora.

Dirija una discusión de esta parte con el grupo completo una vez los estudiantes la hayan completado. Permita que los estudiantes presenten el trabajo que hicieron de este primer ejercicio. 
Como este es el primer ejemplo en que los estudiantes calculan el valor extremo que tiene una función cuadrática (en este caso el valor máximo), la maestra debe asegurarse que los estudiantes entienden cómo calcularlo y por qué es un valor extremo. Además, debe asegurarse que los estudiantes entienden cómo determinar el eje de simetría una vez han calculado el vértice. Es importante hacer referencia a gráficas de distintas parábolas. No importa si abren hacia arriba o hacia abajo, siempre tienen un vértice (máximo o mínimo) y un eje de simetría que pasa por el vértice.
De manera similar a esta, permita que los estudiantes trabajen las Partes B, C y D. Una vez trazada las 4 gráficas de las partes A, B, C y D, los estudiantes habrán hecho gráficas de dos parábolas que abren hacia arriba (tienen valor mínimo) y dos que abren hacia abajo (tienen valor máximo). Se espera que los estudiantes descubran que lo que determina hacia dónde abre la parábola es el signo del coeficiente “a” en la forma general de la función cuadrática. 

Al final de la Parte D se desarrolla la fórmula para hallar el vértice de una función cuadrática. Esto se hace completando al cuadrado, escribiendo la función de la forma y = a(x – h)2 + k. En este caso no es difícil ver que el vértice de la función está dado por el punto (h, k).
Antes de comenzar la parte E, se pide a los estudiantes que calculen la altura máxima de la bola en el problema de la introducción de la actividad. Ya están capacitados para hallarlo, pues lo que tienen que calcular es el vértice de la función a = -16t2 + 20t + 176. El valor máximo se consigue evaluando la función en el punto –b/2a = -20/-32 = 5/8 = 0.625. Este valor es 182.5 y por lo tanto la altura máxima que alcanza la bola es 182.5 pies. Esta altura es alcanzada al cabo de 0.625 segundos.
En la Parte E se dan más ejercicios para que el estudiante halle el vértice de diversas funciones cuadráticas y que trace las gráficas de diversas funciones cuadráticas. Nuevamente, para trazar las gráficas se espera que los estudiantes hallen los interceptos, el vértice, el eje de simetría, determinen si abre hacia arriba o hacia abajo, y localicen varios puntos adicionales de la función. 

La siguiente rúbrica permite evaluar el trabajo del estudiante al trazar la gráfica de las funciones cuadráticas de la última parte. 

Rúbrica para evaluar el trabajo del estudiante al trazar la gráfica de una función cuadrática

	criterio
	cumple totalmente
	cumple parcialmente
	no cumple

	identifica los ejes
	
	
	

	utiliza una escala correcta y apropiada
	
	
	

	identifica correctamente el intercepto en y
	
	
	

	identifica correctamente los interceptos en x
	
	
	

	identifica correctamente el vértice
	
	
	

	identifica correctamente si abre hacia arriba o hacia abajo
	
	
	

	identifica correctamente el eje de simetría
	
	
	

	identifica correctamente puntos adicionales de la función
	
	
	

	conecta correctamente los puntos encontrados de la función
	
	
	


