Esta repeticibn de la tarea con
nuevos datos tenia una doble
finalidad, por una lado pretendia
garantizar que la tarea habia sido
adecuadamente comprendida por
los estudiantes y por otro, que
efectivamente los estudiantes po-
dian poner en funcionamiento re-
cursos y estrategias de partida.
Finalmente en esta actividad se
limitaba la movilidad en los para-
metros pidiendo ya no una parabo-
la en particular, sino una familia de

Actividad 12
Explora con tu calculadora

¢ Qué valores se deben asignar a
los parametros A, By C para que la
gréafica de la funcion cuadratica y
= AX’ + Bx + C sea tangente a la
recta en el punto que se te indica?
Resuelve el problema para cada
uno de los incisos.

Define en tu calculadora el rango
que se indica enseguida el cual te
servirh para todos los incisos de
esta actividad.

pardbolas que pudieran satisfacer
las exigencias del problema. Este
salto de la pardbola en particular a
la familia de parabolas en general,
pretendia favorecer estrategias de
formulacion y validacion del saber
matematico que se pretendia ver
aparecer entre los estudiantes.

Con esta actividad se quiso que los
estudiantes reconocieran la
naturaleza del contacto entre una
recta y una parabola, apoyandose
en sus conocimientos formados

6. ¢Cual es la ecuacion de la
recta tangente a la grafica de
la funcion cuadrética y = x* -
4x + 6 en su punto de
interseccién con el eje y?

En los incisos 1 al 3, acompa-
flamos al texto anterior del
dibujo de la recta que verian al
graficar la funcion lineal con la
escala previamente estableci-
da; debajo de cada ventana,

se dejaban en blanco espacios
por completar con sus diferen-
tes ensayos de los valores pro-
puestos para los parametros
A, B y C de la ecuacion
cuadratica.

RANGE

xMin =-1.5

xMax =1-5

xScl =.5

yMin = -1

yMax =5

yScl =1
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En la siguiente actividad,

Es necesario que en cada ensayo
que realices indiques los valores de
los parametros y bosquejes la
grafica de la parabola obtenida.

1.Ecuaciondelarectay =x+2
Punto de tangencia sobre la
recta: (0, 2)

2. Ecuacién de larectay =-x + 2
Punto de tangencia sobre la
recta: (0, 2)

3. Ecuacién de la recta y =2x+2
Punto de tangencia sobre la
recta: (O, 2)

4. Ecuacion de la recta y =-2x+1
Punto de tangencia sobre la
recta: (O, 1)

5. ¢Cudl es la familia de cuadra-
ticas y = AX’ + Bx + C cuyas
graficas son tangentes a la rec-
tay = 3x-2 en el punto (0,-2)?

como ya habiamos anticipado,
usamos el mismo formato de
preguntas y cambiamos el valor de
una de las variables de control, al
permitir que punto de tangencia,
estuviera fuera del eje de las y's.
Como podra anticiparse, ello tenia
la intencién de exigir un cambio de
contexto y en consecuencia, satis-
facer a una de las exigencias meto-
dolégicas: Reconocer que la regu-
laridad lineal, aquella vinculada
con la definicién de Lagrange, es
invariante respecto de la particular
ubicacion del punto de tangencia.
De hecho, este hallazgo, de darse
entre los estudiantes, seria el
instrumento de control de parte del
alumno, para verificar la certeza de
sus predicciones.

Una vez que la articulacion de
movimientos de la parabola “pare-

durante sus practicas escolares
previas. La nocion de referencia de
lo que es una tangente, se referia al
caso especifico de tangente a un
circulo. Esta nocién, al seno de la
actividad seria llevada hacia el
caso de la parabolay méas adelante
se buscaria la centracion del con-
tacto en unaregion de la parabola.
Esto es, se buscaria mediante las
actividades propuestas, que una
cierta necesidad de considerar la
propiedad de tangencia como una
propiedad local.

ciera dejarla en contacto tangen-
cial con larecta’, las y los estudian-
tes, tendrian bajo su control dos
estrategias de verificacion: una
consistia en lograr, con los
sucesivos acercamientos del punto
de contacto mediante la tecla
ZOOM, una cercania entre las
curvas de manera que fuese
plausible creer que la recta y la
pardbola eran efectivamente
tangentes. La otra podria no sélo
reforzar a la anterior sino que se
tornaria en un criterio de validez
alternativo, si la recta y la parabola
establecen entre si un punto de
tangencia, entonces sus ecuacio-
nes exhibirian inevitablemente el
siguiente aspecto:

Cuando tenemos el punto de
contacto en (0, C), la funcién
cuadratica tendrd la expresion P(x)
= AX’ + Bx + C, mientras que la
funcién lineal lucirg, inevitable-
mente como R(x) =Bx + C.

La coincidencia en los dos ultimos
factores de la cuadrética con los
factores de la lineal, tendria segin
nuestra prediccion en el disefio de
la secuencia, que ser descubierta
primero por ellos en sus actividades
individuales; para que después en
sus discusiones grupales, lograran
formularlo y validarlo como un
resultado matematico fruto de sus
acciones sobre las situaciones
planteadas. Esta imbricacion entre
la parabola P(x) y la recta R(x), en el
dominio de sus expresiones
algebraicas (es decir, P(x) = AX +
R(x)), daria entonces el segundo
aspecto del control de la situacién
por parte del estudiante.
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Cuando el punto de contacto esta
en (p,C) la situacién seria equiva-
lente, P(x) = A(x - p)* + B(x - p) + C,
mientras que la funcién lineal luci-
ra, inevitablemente como R(x) =
B(x-p)+C

Unatercera etapa en la experiencia
consistia en plantear las mismas
preguntas que empleamos respec-
to de la naturaleza del punto de
contacto entre una recta y una
paradbola, pero ahora se trataria
del contacto entre dos parabolas.
Esta actividad estaba dirigida a
fortalecer la autonomia de los
hallazgos de los estudiantes res-
pecto de la particularidad de las
curvas tratadas, asi como a utilizar
alarectacomo unintermediario en
la solucién. Los recortes efectuados
al contenido, nos exigian no
abandonar rapidamente el reduci-
do universo de formas gréficas que
habiamos construido, a saber, recta
recta y parabola y eventualmente
clbica. En esta situacion, era posi-
ble esperar de parte de los estu-
diantes, que incorporaran como
elemento auxiliar una recta que
fuese tangente a ambas parabolas
y de este modo, afianzar sus afir-
maciones con elementos
parcialmente conocidos, pero
también era posible esperar que la
estructura de la estrategia fuese
empleada sin atender a la
naturaleza de las curvas. De
manera que en este caso, tendrian
gue llevar sus estra- tegias previas
acercamientos suce- sivos en la
pantalla de la calculadora graficay

7. Consideraciones finales

Esta experiencia didactica, que
permitié participar simultanea vy
coordinadamente diversos ele-
mentos socioepistemoldgicos, con
la intervencion de las calculadoras
con capacidad gréafica entre
estudiantes de bachillerato sin
antecedentes de analisis
matemético basico, permite
configurar, no sé6lo una robusta
ruta de investigacion, sino también
una postura critica ante el uso de
los recursos tecnolégicos

el reconocimiento de la
regularidad lineal a la nueva
situacion que se les habia
planteado. Sugerimos sin embargo
gue podrian auxiliarse de la recta.

Mas adelante propusimos una
nueva situacion, se trataba de las
actividades 15 y 16, con ellas
pretendimos plantear escenarios
gue precisaran de un cierto tipo de
anticipaciones causales y de que
inversion de los procedimientos.
Claramente estas actividades
tendrian una serie de dificultades
adicionales a las actividades
anteriores, pero resultarian
fundamentales para emitir algin
tipo de juicios que no se limite a los
aspectos del contrato didactico. De
algin modo, estas actividades
buscaban un cierto principio de
reversibilidad en sus respuestas.
Ello, como es de esperarse, fue
logrado sélo por una parte del
grupo de estudiantes. En esencia,
las actividades proponian la cons-
truccion de una funcién derivada y
la anticipacion de una primitiva.

En el primer caso, toda vez que las
acciones que realizaban los
estudiantes al estudiar las
tangentes les permitian pasar de
una foérmula a una grafica y
viceversa, ahora queriamos que su
atencion se centrase solo en la
pendiente de la recta, ya no en la
recta en si. Estas actividades fueron
abordadas casi exclusivamente
con el empleo de la férmula de la
pendiente y de los acercamientos

disponibles.

En este sentido, nuestra posicién al
respecto consiste en asumir que €s
posible lograr afectar la naturaleza
del aprendizaje de ideas
matematicas entre los estudiantes
si la inter- vencion de los medios y
dispositivos didacticos se
acompafian seria- mente de
investigacion en el campo de la
matematica educativa. De manera
que, a diferencia de las posturas
empiristas para quienes la sola
incorporacion del recurso

sucesivos que podian realizar a la
parabola en distintos puntos.

Aungue no haremos aqui un anali-
sis a profundidad de la naturaleza
de las respuestas de los
estudiantes, si indicaremos que fue
posible alcanzar explicaciones
robustas sobre la relacion entre la
funcién derivada y la funcion de
partida. Relaciones que se
ubicaban al nivel de los
procedimientos empleados para su
obtencion (toma un punto sobre la
parabola, traza la recta tangente,
encuentra su pendiente, coloca ese
valor como la ordenada de una
nueva curva y después de repetir
esos procedimientos para varios
puntos, une los puntos de la nueva
curva que es de hecho, una linea
recta). Sus explicaciones giraron
entorno de que la pendiente de la
tangente en cada punto era la
ordenada de la nueva recta. Asi
gue un cero en la nueva recta,
corresponderia a un punto sobre la
pardbola donde su tangente fuese
horizontal. Este y otros argumentos
aparecieron entre las respuestas
gue los alumnos eran capaces de
formular en sus equipos de trabajo.
La dltima de las actividades se
centré, como recién dijimos, en el
problema inverso. Se les daba una
linea recta y se les pedia que
encontraran una pardbola de la
cual esta fuese su derivada. De
nuevo, el manejo con la
intervencion de la calculadora
grafica permitia una cierta
autonomia de los estudiantes, al
menos al nivel de sus exploraciones

tecnoldgico basta para producir
ganancias educativas, nosotros
consideramos, que al igual que
una pieza de conocimiento, exige
del examen minucioso del efecto
gue tendrd entre los que aprenden.
De hecho consideramos, como lo
prueba este estudio, que la
intervencion de medios didacticos
es insuficiente para lograr mejoras
en el aprendizaje si no se
transforman los medios en
verdaderos dispositivos didacticos
en los que el conocimiento
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