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Introduccion

El conocimiento se describe como un conjunto de estructuras internas que existen en la mente de cada
ser humano y que estan interrelacionadas. Se acepta que existe un conjunto de representaciones
mentales internas de ese conocimiento. Las matematicas se aprenden cuando se adicionan y conectan
elementos a las estructuras internas de conocimiento o cuando se reorganiza una estructura ya
existente. Hiebert,J. & Carpenter,T.(1992)

Es conveniente que cada aprendizaje se vaya completando y perfeccionando a través de sucesivas
aproximaciones, cada vez mas profundas, desde diferentes perspectivas y en diferentes oportunidades,
en la medida en que el desarrollo intelectual del alumno lo permita. Varela,L. et al.(1996)

La modelizacion matematica, entendida como la reconstruccion de significados que dan forma a las
situaciones que crean los alumnos y que participan en ellas, es una construccion original que utiliza
material conocido, por ejemplo las ideas y concepciones compartidas por los participantes.

Los elementos didacticos de esta nueva perspectiva ponen en juego relaciones entre diferentes
contextos, por ejemplo el algebraico y el grafico : identificando coeficientes, reconociendo patrones de
comportamiento, buscando tendencias y estableciendo relaciones entre las funciones. Cordero, F.
(2001)

Nuestra propuesta consiste en representar parabolas utilizando segmentos. Las parabolas son
obtenidas con segmentos que conectan dos puntos en movimiento. A medida que uno de los puntos
cambia su posicion sobre uno de los segmentos, el otro punto hace lo propio sobre el segundo
segmento. Cuando los segmentos determinados por los puntos méviles son trazados en sucesion
queda formada una parabola. Cada segmento es tangente a la parabola.

Los alumnos pueden dibujar distintas situaciones para generar una parabola y aprender distintas
propiedades que se desprenden del grafico.

Desarrollo

La experiencia se realizé con 53 alumnos de tercer afio de polimodal, de los cuales 23 corresponden a
la modalidad Ciencias Naturales, y 30 a la modalidad Economia y Gestion de las Organizaciones.
Dichos alumnos tienen una edad promedio de 17 afios, asisten a una escuela cooperativa de gestion
privada del Gran Buenos Aires, sin ninguna particularidad especial y pertenecen al turno matutino. Los
grupos no fueron asignados en forma aleatoria, si no con los alumnos presentes en cada uno de los
Cursos.

El trabajo se llevo a cabo a través de una serie de actividades especificas; la primera de ellas se centré
en un trabajo fundamentalmente grafico, ya que tenia por objetivo indagar sobre el reconocimiento que
los estudiantes tenian sobre "figuras", en especial sobre parabolas.

En una segunda serie se ubicaron las diferentes parabolas sobre el mismo sistema de ejes cartesianos
y el objetivo fundamental fue traducir al lenguaje algebraico (o simbdlico) lo que hasta el momento sélo
existia en el lenguaje grafico. Un cuestionario complementd la tarea, mediante el cual se buscé que

reconozcan simetria de puntos equidistantes del vértice, como asi también las diferentes concavidades.

En una tercera etapa, mediante el uso de papel de calcar, se realizaron distintas traslaciones: primero
sobre el eje Y, luego sobre el eje X, y finalmente sobre ambos ejes, debiendo nuevamente traducir al
lenguaje simbdlico lo expresado mediante graficos. Esta etapa del trabajo tenia por objetivo que el
alumno expresara en forma canodnica la formula correspondiente a cada parabola.

Finalmente, se les planted a los alumnos la busqueda de conclusiones al variar las condiciones iniciales
de la actividad propuesta.
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A continuacion presentamos la actividad propuesta a los alumnos, anexando algunos comentarios y el
analisis de las respuestas dadas por los estudiantes

Actividad propuesta
"Para realizar la siguiente actividad necesitaras: papel de calcar, lapiz, regla y una hoja de carpeta”

1- Dibuja en la hoja de calcar un segmento y una recta que no sea ni paralela ni perpendicular al
segmento y sin puntos de interseccién con él.
2- Subdivide el segmento en no menos de 16 segmentos congruentes.
3- Dobla la hoja por la recta dibujada y calca el segmento; ¢ qué nombre reciben estos segmentos?
4- Teniendo en cuenta uno de los dos posibles sentidos sobre el segmento, une la primera subdivision
del segmento A con la ultima del A'; la segunda del A con la penultima del A’; y asi sucesivamente.
hasta completar todas las subdivisiones
5- ¢ Qué figuras obtienes?
6- Repite el mismo procedimiento pero:

i- variando la posicién del segmento y la recta, pero manteniendo las condiciones establecidas en el
punto 1

ii- que la recta y el segmento tengan un punto de interseccién

¢Obtienes la misma figura?
7- Dibuja en tu hoja un sistema de ejes cartesianos
8- Ubica una de las parabolas de tal forma que el vértice coincida con el centro de coordenadas y el eje
de simetria con el eje de ordenadas .
9- Marca puntos sobre la parabola, dando las respectivas coordenadas
10- ¢ Qué particularidad encuentras con los puntos que estan ubicados a igual distancia del vértice?
11- Intenta buscar la formula de la funcién que la define
12- Repite los pasos 8-9 y 11 con las restantes parabolas
13- ¢ Qué sucede si orientamos los ejes de manera exactamente opuesta?
14- ; Cuales son las férmulas que definen a cada funcién ahora?
15- Analiza la concavidad en cada caso
16- Traslademos ahora cada parabola, utilizando siempre el mismo sistema de ejes, de tal forma que el
vértice quede ubicado:

a) en el punto (2,0).

b) en el punto (3,0)

c) en el punto (-1,0)

d) en el punto (0,3)

e) en el punto (0,-1)

f) en el punto (3,-1)

g) en el punto (-1,3)

h) en el punto (-2,5)

¢Cual es la férmula que define a cada una de las funciones en cada caso?

17- Al comenzar nuestra actividad hemos dado condiciones especificas para graficar el segmento y la
recta. 4 Qué posiciones particulares puede tomar la recta con respecto al segmento?. Realiza las
experiencias sefialadas por los apartados 2,3 y 4 ; obtienes en estos casos nuevamente una parabola?

Mostraremos aqui algunas de las figuras obtenidas por los alumnos que realizaron la actividad en forma
correcta :

Al cambiar las condiciones (inciso 17) los graficos obtenidos fueron:
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Analisis y comentarios de los Resultados

Los estudiantes mostraron en general, una interpretacion adecuada de los términos utilizados, aunque
fue necesario discutir y aclarar conceptos tales como "congruente". El reconocimiento de la parabola fue
unanime.

En la segunda etapa del trabajo, los alumnos evidenciaron sus primeras dudas al dibujar ejes
cartesianos a posteriori de las representaciones graficas, tarea poco comun en el aula. Inducidos a
elegir en forma personal e individual una escala conveniente, surgié un problema adn mayor: la
expresion de la formula de la funcién cuya grafica esta realizada. Si bien el estudiante esta familiarizado
con el uso del lenguaje simbdlico, su utilizacion habitual es el pasaje del simbdlico al grafico y no en
forma inversa como planteamos en esta actividad.

No surgieron dudas con respecto a la concavidad, y si bien no fue posible en la gran mayoria de los
alumnos el uso del término "simétricos", si lo fue el concepto que implica.

a) Reconocimiento del modelo.
EI 100% de los alumnos reconocieron que el modelo que quedaba graficado era una parabola.

b) Reconocimiento del modelo cambiando las condiciones.
El 100% de los alumnos mantuvo el reconocimiento del modelo cambiando las condiciones.

c) Determinacién de las coordenadas de puntos marcados sobre la parabola.

|
|Encuentran puntos marcados sobre la parabola \37% |
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Encuentran puntos marcados sobre la parabola consultando a la profesora 63%

No encuentran puntos marcados sobre la parabola 0%

d) Reconocimiento de la simetria de puntos pertenecientes a la parabola equidistantes del vértice.

Reconocen simetria  |58%

No reconocen simetria |42%

e) Traduccion del lenguaje grafico al algebraico:

Si |Por simple observacién 55%
Por célculo de coeficientes por despeje |35%
No 10%

f) Reconocimiento los cambios modificando la orientacién de los ejes

Reconocen los cambios 75%

No reconocen los cambios |25%

g) Reconocimiento de las modificaciones que sufre la formula

Reconocen modificaciones en la formula (63%

No reconocen modificaciones 27%

h) Reconocimiento de la concavidad de la parabola.

Reconocen la concavidad  |80%
No reconocen la concavidad |20%

En la tercera etapa, al realizar las sucesivas traslaciones a lo largo de los ejes, la primera observacion
que se pretendia lograr es la invarianza del coeficiente del término cuadratico, que "no" en todos los
casos se logré. Desde este punto de partida, las traslaciones sobre el eje Y se realizaron practicamente
sin dificultad, aumentando paulatinamente al trasladarse el vértice sobre el eje X, y aun mas cuando el
vértice se ubica en cualquier punto del plano. Al variar las condiciones iniciales, si bien reconocieron
que no es posible obtener una parabola, muy pocos alumnos lograron identificar la funcién valor
absoluto.

i) Traduccion del lenguaje grafico al algebraico al trasladar la parabola

Pudieron traducir del lenguaje gréfico al algebraico al trasladar la parabola  |Solo sobre el eje  |33%

Y

Solo sobre el gje  |12%

X

Sobre ambos ejes | 5%
No pudieron traducir del lenguaje gréfico al algebraico al trasladar la 50%
parabola

Conclusiones
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Las respuestas dadas por los alumnos indican un alto grado de dificultad para expresar en forma
simbdlica algo expresado en el lenguaje grafico. Los profesores habitualmente trabajamos con el
lenguaje simbdlico ( fundamentalmente cuando hablamos de funciones) y pedimos a nuestros alumnos
que transfieran la situacién a un lenguaje grafico. Algunas veces, de un lenguaje coloquial, solicitamos
su transferencia al simbdlico, para luego representar graficamente; pero, ;cuantas veces pedimos una
transferencia del lenguaje grafico al algebraico? ¢y del grafico al coloquial?

Si bien el grupo de alumnos con el que se llevo a cabo la actividad, habia trabajado en afios anteriores
con funciones cuadraticas, no lo habia hecho en la forma canénica, asi que ademas de presentar esta
curva a través de segmentos, nos propusimos hacer hincapié en las coordenadas del vértice para
expresarla en forma candnica, abandonando la importancia que hasta ese momento se le atribuia a las
raices y por lo tanto, a la expresion polinémica de la funcién.

Queremos desde aqui agradecer su cooperacion a los alumnos y alumnas de 3° de "Economia y
Gestion" y 3° de "Ciencias Naturales" (Promocion 2003) cuyos trabajos son el sustrato para este
articulo.
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