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1. CARACTERISTIQUES GENERALS
1.1. Titol

FUNCIO QUADRATICA (PARABOLES).
1.2 Autors

M. A. de Miguel Perez

M. Gisbert Brianso

S. Manrique Catalan

Col.labora: Grup ABAX
1.3 Tema

Aquest programa permet representar paraboles i estudiar diferents aspectes de la
funcié quadratica.



¥ A K2 + B X + C

Aquest estudi, permet observar la influencia dels diversos parametres de I'equacio
de la parabola sobre la seva representacio en el pla. La unitat facilita I'estudi
de larelacié entre imatges i antiimatges d'una funcié quadratica.

El programa dibuixa paraboles, ja sigui a partir dels parametres indicats per
l'usuari, ja essent el mateix ordinador el qui, a l'atzar, els genera.
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A més de dibuixar la parabola, n'escriu I'equacio.

ESCALA

1.4 Assignatura
Matematiques.

1.5 Nivell escolar
Segona etapa d'E.G.B.
Primer de B.U.P.

Primer i segon curs de F.P. |

1.6 Coneixements previs

Per comencar és aconsellable conéixer els conceptes associats al pla cartesia
i la seva representacio grafica, coordenades, eixos, ... El programa de totes
maneres ajuda a la comprensié d'aquests conceptes.

1.7 Localitzacio

Aquesta unitat es troba en el disc amb l'etiqueta
GRAF123 UNITAT 3
FUNCIO QUADRATICA



1.8 Noms dels fitxers

La unitat 3 esta formada pels seguents arxius:

Programa:
GRAFU3.EXE
Altres arxius:
PORTADA.BIN LETD U3-STANG.SCG
U3P1.SCT U3P2.SCT
Arxius de les pagines d'ajut i documentacio:
U3D1.SCT U3D2.SCT U3D3.SCT U3D4.SCT  U3D5.SCT
U3D6.SCT U3D7.SCT U3D8.SCT U3D9.SCT U3D10.SCT

U3D11.SCT U3D12.SCT U3D13.SCT U3D14.SCT U3D15.SCT
2 Instruccions de funcionament

2.1 Posta en marxa
Per executar la unitat 3 es pot triar alguna de les segients tres possibilitats:
a) Disposar d'un disquet a la boca A amb tots els arxius assenyalats.
A continuacié executar el programa GRAFU3.EXE
b) Copiar al disc C tots els arxius en un subdirectori.
Cal accedir al subdirectori i executar el programa GRAFU3.EXE
c¢) Instal.lar al disc C.
Instal.lar el programa amb els seus arxius. A continuacié accedir a I'opcio
corresponent dels menus que apareixen a la pantalla.

2.2 Opcions basiques
Un cop en marxa, el programa espera que premeu qualsevol tecla. A continuacié

oferira tres opcions que permeten comencar, accedir a una breu documentacio o
sortir.

FUNCI& QUADRATICA
(parakola?

COMENGAMENT
DOCUMENTACI &

FORTIDA

Les tres opcions surten a la pantalla aixi. Queda remarcada amb diferent color
I'opcio seleccionada. Per comencar, premeuwguan esta seleccionada l'opcid
COMENCAMENT (Vegeu la interacci6 apartat 2.4).

DIBUIXAR
Dibuixa la(es) parabola(es) a partir dels parametres indicats per l'usuari.



Les dues possibilitats que ofereix son:
PARABOLES: L'ordinador ens demana els parametres per dibuixar una parabola: la
dibuixa i n'escriu lI'equacio.

¥ A K2 + B X + C

@ <]
FAMILIA DE PARABOLES: Permet observar I'efecte de la variacio dels
parametres de I'equacio d'una parabola.

DEMANAR .

L'usuari ha de deduir I'equacio de la parabola que és dibuixada (a l'atzar) per
l'ordinador, de la quaho escriu I'equacié fins que no li sigui demanada per
l'alumne.

yu =5 »x*% - 18 x + &
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S'ha de tenir present que, per facilitar I'establiment de I'equacié d'aquesta
parabola, el vertex de la parabola dibuixada passa per un punt del reticle i que, si hi
ha eixos, la parabola té interseccié amb els eixos en un punt del reticle i que els
valors permeten deduir facilment I'equacio.

IMATGES-ANTIIMATGES

Es pot visualitzar la imatge o antiimatge que correspon a un valor determinat.
Dibuixa una parabola (a I'atzar) i ens indica I'equacio, mentre espera que l'usuari
teclegi un valor de X o bé un valor d'Y.



COHT THURR UIHA ALTRA PARAEOLA ESEORRAR ESCALA @ <=

A més d'aquestes opcions basiques, durant I'exe-cucié del programa hom ofereix
en diferents moments una altra opcio, I'opcio d'ESCALA.

ESCALA

Abans de comencar qualsevol d'aquestes opcions basiques, l'usuari haura de
decidir si utilitza lI'escala estandard que se li ofereix, o bé si prefereix una altra
escala. No obstant, en diferents fases del programa és possible modificar I'escala
gue s'estigui utilitzant.

Per canviar d'ESCALA es pot fer amb les segients possibilitats:

CANVIAR

Es demanen els valors dels extrems del pla que es veura en el monitor.

Pot ser sol.licitada qualsevol regié del pla. No és imprescindible que hi
estiguin inclosos els eixos. En el cas de no ser visualitzats els quatre semieixos,
l'ordinador ens indica prou informacio per coneixer els valors de les unitats de
I'escala (vegeu-ne alguns casos en la seccio6 2.3).

MEITATS

Permet visualitzar les meitats de les divisions del reticle que hi ha en pantalla; el
seu objectiu és facilitar I'estudi de les grafiques representades en un reticle on
creguem gue son insuficients les divisions visualitzades.

Poden demanar-se els valors meitat d'un dels eixos o bé dels dos.

ESTANDARD
ESCALA
LTI
I
SRR RS SR R R R
CAHUIAR MEITATS  [ESTAHODARD DUADRICULAR @ ]
Els extrems d'aquesta escala son:
Eix X: -15, 15
EixY: -10, 10

A la figura podeu veure aquest escalat.



QUADRICULAR

Aquesta opcié ens permet obtenir en pantalla un reticulat on les unitats dels dos
eixos siguin d'igual longitud.

Dels quatre extrems del pla s'ha d'assenyalar aquell que sera establert per
l'ordinador a fi de tenir aquest reticle amb les unitats d'igual longitud en ambdos
eixos.

ESBORRAR

En diferents moments del programa apareix aquesta opcio.

En activar-la esborra els grafics de la pantalla i deixa els eixos i reticulat actual.
(Vegeu exemples a l'apartat 3.3)

2.3 Diagrama estructural

Un cop s'ha triat I'opci6 COMENCAMENT el programa permet continuar tal i
com es detalla en la pagina seguent al diagrama estructural:

| COMENGAMENT | DOCUMENTACI&

ESCALA INICIAL:
[ XE= XD= Y= ¥38=

| DIBUIXAR | DEMANAR | IMATGE-ANTI IMATGE
' |
I Dibuixa una ——|
| PARABOLES |FﬁHILIﬁ DE PﬁRﬁBOLESl parabola a 1’atzar Dibuixa una
parabola a 1’atzar
—| | ——
CONTINUAR
v [ o Hﬂ
[ ]
AA= AB= AC= I I
Dibuixa el punt
| |CONTINUﬁR|ESBORRﬂR|ESCﬂLﬁ|
I ]
| CONTINUAR | ESBORRAR | ESCALA | |CONTINUﬂR|UNﬂ ALTRA PﬁRﬂBOLﬁlESBORRﬂRl
| —1

El diagrama que correspon a ESCALA s'ha inclos a continuacio per tal de fer més
clar el diagrama anterior.



ESCaALA

CANUVIAR

MEITATS

ESTANDARD

QUADRICUL AR

[T T |

EIX¥ X EIX ¥ EIXDS H-¥ HE “D ¥I Y5
HE= HD= ¥YIi= YD= HE= HD= ¥Yi= YD=

2.4 Instruccions. Interaccio

La interacci6 amb el programa segueix les caracteristiques generals de tots el
programes de GRAF123, del qual forma part.

a ) Seleccio d'una opcio.

Les opcions accessibles en cada instant apareixen en la part inferior de la
pantalla.

Un rectangle emmarca una d'aquestes opcions. Aquest marc pot
desplacar-se cap ala dreta mitjancant la barra espaiadora. Les tecles de
moviment del cursor <-- i --> també permeten desplacar el marc cap a
l'esquerra o cap a la dreta. D'aquesta manera hom indica quina sera
I'opcio6 seleccionada.

En prémer] el programa considera seleccionada I'opci6 emmarcada i en
prossegueix l'execucié a través d'aquesta opcio.

ELECCId I ESCALA
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b) Informacio o Ajut

Cada vegada que l'usuari pot comunicar-se amb el programa se i ofereix
la possibilitat de sol.licitar "ajut” a través de l'opcidé “informacié”,

gue és representada mitjancant una "i* emmarcada per una
circumferencia.

La informacié proporcionada esta relacionada amb la situacié des de la



gual es demana.
c ) Sortida.
De la mateixa manera s'ofereix la possibilitat de retrocedir a opcions
anteriors. Per fer-ho cal utilitzar I'opci6 "sortida" que apareix a I'extrem
inferior dret del monitor indicada mitjancant el simbol situat més a la dreta.
d) Entrada de valors numerics.
Pel que fa a I'entrada de valors numeérics cal assenyalar:
El nombre maxim de caracters que admet és de sis.
Només admet aquells caracters que puguin tenir sentit en el moment de
ser avaluats.
La coma decimal s'indica mitjangant un punt "-".
Admet fraccions. Per exemple: 5/3, -6/7, etc.
El marc indica a quina coordenada o variable s'assigna el valor introduit.
En cas que es vulgui esborrar, pot fer-se mitjangcant la tecla de
retrocés. També, si es torna a una entrada quan es tecleja un valor,
gueda automaticament esborrat I'anterior.
Per prosseguir I'execucié del programa amb els valors introduits, cal
prémer] quan el marc estigui sobre alguna de les variables del model.
e) Possibles errors.
Si en la pantalla no apareix la grafica o el reticle, sense ser considerats
els valors escrits, aquesta circumstancia pot ser deguda.
La grafica que es vol dibuixar queda fora dels limits del pla visualitzat.
- Els valors teclejats no sén avaluables o no son correctes. Exemples: 5/0,
3/,0./0., 3,2
Falten dades
El marc no es troba sobre una de les variables.
A l'escalat del pla els extrems d'un eix s'han teclejat amb valors iguals.

3 Aspectes pedagogics
3.1 Objectius

L'objectiu d'aquesta unitat és:
Facilitar I'estudi de la representacio de paraboles i de la funcié quadratica.
Servir d'ajut a I'explicacid, permetent realitzar de forma facil i clara la representacio
d'una o varies paraboles.
Aconseguir que lI'alumne entengui millor la relacio entre els parametres i la
representacio grafica de la parabola.
Es pretén iniciar i/o consolidar conceptes que han estat desenvolupats a classe
com per exemple els seguents:

Vertex.

Eix de simetria.

Interseccié amb els eixos.

Concavitat, convexitat.

Funcio.

Funci6 quadratica.

Imatge-antiimatge.



Trinomi de segon grau.

Equacié de segon grau.

Equacio de la parabola.

- Relacio equacio-funcio-grafica.
Per exemple de manera més especifica:

Predir i comprendre la influéncia que tenen sobre la parabola els diversos

parametres.

Comprovar qué tenen en comu les paraboles que tenen el mateix valor de C

o dA.

Practicar i realitzar exercicis sobre:

Les diferents formes d'expressar una parabola, ila seva representacio grafica.

La manera d'establir I'equacio d'una parabola a partir de diverses dades com

per exemple, a partir del vértex ila interseccio amb els eixos.

La relacid existent, en la funcié quadratica, entre imatge i antiimatge.
Estudiar la funci6é quadratica ila relaci6 amb la seva representacio en el pla.
Estudiar la nocio d'escala i, a partir de I'opcié d'ESCALA, altres conceptes com
el de concavitat d'una parabola, i I'escala dels eixos; utilitzant diverses escales
per a una mateixa parabola.

De la mateixa manera es pot aprofitar per assenyalar aspectes relacionats amb
les equacions i inequacions de segon grau.

Inequacié de segon grau.

Relacio inequacié-funcié associada-representacio grafica.

3.2 Metodologia d'Us

Creiem convenient dirigir 'alumne al comencament davant de 'ordinador. Per fer-
ho, suggerim que I'alumne posseeixi una petita documentacié. Una primera
proposta fa referéncia a la utilitzacié de I'ordinador com a "pissarra electronica”,
per adibuixar amb els avantatges que se'n poden derivar.
Variar els diferents parametres i observar l'efecte d'aquesta variacio ja que es
van dibuixant les diverses paraboles proposades.
Creiem que és aconsellable que, en les primeres sessions, les dades que s'utilitzin
siguin enteres, i que lI'escala utilitzada sigui facilment interpretable. Alguns casos
d'interés didactic que es presenten en utilitzar I'opcié que dibuixa son, entre
d'altres:

Paraboles que passen per l'origen.

Equacio d'una parabola i la relacié amb la seva grafica.

La influencia dels parametres A, Bi C

Realitzeu aquest exercici: Donats els parametres de l'equacio, predir els

punts d'intersecci6 amb els eixos. Després, comproveu el calcul en

dibuixar aquesta parabola.
A manera d'orientacio el tema podria exposar-se de la forma seguent:
Comenceu per dibuixar la parabola:

y = x¢
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| analitzeu la influéncia del parametre A, el coeficient que acomparfa a x
-Casy=2%

-Casy=3%
-Casy=4%

u = 3 mh2

[BR=T | AB=8 AL=0 o =
L'alumne pot observar la major o menor concavitat de les diferents paraboles i
com depén del valor d'A.

Seguidament analitzeu la influencia del signe del parametre "A" a la grafica.
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-Casy=-2%
-Casy=-3%
A continuacié podeu estudiar la variacio del parametre C i la interseccido amb
l'eix Y. _
-Casy =¥X.
-Casy =¥+
9=1,2,3..-1,-2,-3,..)
-Casy=-%¥
-Casy=-%¥+q
(g=1,2,3..-1,-2,-3,..)
També podeu estudiar la posicié del vértex a partir dels valors dels parametres



BiC.
Fixeu el valor de p i representeu les paraboles:
y=(x-p ¥
y=-(x-p¥
despres varieu el valor de q.
=-(x-p¥+q

2 + 0 ox + 1

Desenvolupeu el binomi, per tal d'obtenir els valors dels parametres corresponents.
Una segona proposta d'utilitzacié fa referencia a la possibilitat de partir del
dibuix d'una parabola iintentar esbrinar la seva equacio. A l'opcio de
DEMANAR, l'ordinador dibuixa una parabola (a l'atzar), de lagoaéns

n'escriu I'equacio fins que no li sigui demanada per I'alumne. D'aguesta manera es
disposa del temps necessari per deduir-la.

La manera de dibuixar la grafica permetra insistir en la relacio del vertex, les
interseccions amb els eixos i l'equacié de la parabola. Els alumnes poden relacionar
la grafica i la seva equacio, i deduir-la.

Una altra opcio consisteix a estudiar la funcid, les nocionatde i

antiimatge. A l'opcié corresponent l'ordinador dibuixa una parabola (a I'atzar)

i ens n'indica I'equaci6, mentre espera que l'usuari teclegi un valor de X o bé un
valor d'Y.

Apareixera en pantalla el valor de X i d'Y. A més, aquestes coordenades seran
assenyalades en el reticle amb linia discontinua.

Pot tenir especial interes didactic l'estudi de larelacio de laimatge d'un valor per
la funcié quadratica i la seva representacio al pla.

ESCALA

La utilitzacié de lI'opcio d'ESCALA, permet representar una grafica en diferents
escales, visualitzar diferents zones del pla, incrementar el nombre de divisions
senyalades en la pantalla, etc.

Aquesta opcié permet fer observar el diferent aspecte que pot tenir una mateixa
parabola segons els valors de I'escala. També la modificacio de I'escala a
conveniéncia pot ajudar a assimilar conceptes relatius a escala, pla cartesia,
coordenades cartesianes, representacié en un pla, ...

Didacticament sembla més correcte comencar treballant amb escales que
mantinguin la proporcié entre les unitats dels eixos.

3.3 Opcions i exemple d'Us
Representaci6é de paraboles.
a) Dibuixar la parabola y=x4



b)

Una vegada que el programa esta en marxa.
- Trieu l'opci6 de COMENCAMENT, premeht quan estigui senyalada
aquesta opcio.
Apareix una pantalla que déna opcié a modificar I'escala estandard.
- Accepteu I'opcié d'ESCALA ESTANDARD, i a continuacio,
- Accediu a I'opcié de DIBUIXAR amb el requadre a l'opcio de DIBUIXAR
prement].
Una vegada triada aquesta opcio podeu accedir a dibuixar.
- Accediu a l'opcié de dibuixar paraboles amb el requadre a I'opci6 de
PARABOLES. Preme(l.
Entrada de parametres. Per dibuixar la parabola de coeficient A=1 i de
coeficients B i C zero, escriurem els valors adequats.
- Heu d'introduir doncs els valors d'A, B, i C.
A=1 B=0 C=0
Després confirmarem els valors. L'ordinador haura de presentar-nos la
parabola sol.licitada i, a més, n'escriura lI'equacio.
Podeu observar com a continuacio, després de dibuixar la parabola, ens dona
l'opcié d'escollir; per dibuixar més paraboles premeu I'opciéo de CONTINUAR.
Si la pantalla esta plena de paraboles la podeu esborrar mitjantcant I'opcié
ESBORRAR.
Estudi de la modificacio de la grafica d'una parabola en modificar el
coeficient A de la parabola.
Pretenem obtenir un feix de paraboles que passen pel punt (0,0).
- Doneu l'opcié de SORTIDA fins arribar a la linia de menua que distingeix
entre dibuixar paraboles i familia de paraboles.
- Activeu l'opcié de FAMILIA DE PARABOLES.
A continuacioé demana l'equacio d'una parabola.
- Doneu els valors:
A=1 B=0 C=0

Un cop dibuixada podem modificar el coeficient d'A, B o C. A I'exemple que
segueix modifiguem només ['A.
DA=1 DB=0 DC=0 _
A continuacio el programa representa la parabola §=2x
- Activant I'opcié de CONTINUAR i confirmant els increments d'A, BiC es
van dibuixant les diferents paraboles, y £ 3xy = 4¢; .... formant un
feix de paraboles que en aquet cas passen per l'origen.
Si esborrem la pantalla i repetim el procés perdo modificant ara nomeés C,



obtindrem paraboles o families de paraboles amb el mateix valor d'A
(concavitat) que tenen interseccions en diferents punts de l'eix Y.
c¢) Influencia del parametre B a la grafica de la funcio.
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El procés és semblant al cas anterior pero en aquest cas l'incrementde B és 1 i
elsde AiCson 0.
Podeu observar com varia la grafica i més especificament en les interseccions
amb els eixos de coordenades.
A la figura esta representada una familia de paraboles , I'Ultima de les dibuixades
és la parabola _
y =-X+6x
Estudi de I'equacié d'una parabola segons la seva grafica.
Premeu l'opcio de sortida fins al menu d'opcions basiques.
Activeu I'opcid basica de DEMANAR paraboles.
L'ordinador dibuixa una parabola a 'atzar. No ens en mostra I'equacio.
Aix0 permet que l'usuari estudii la seva equacio. La parabola passa per punts del
reticle, amb equacions possibles de deduir.
El programa queda a l'espera d'activar CONTINUAR. En prémeel
procés que segueix és l'escriptura de I'equacio.
Estudi de la imatge o de I'antimatge d'una funcié quadratica.
Dibuix d' una parabola. En activar I'opcié IMATGE-ANTIIMATGE I'ordinador
dibuixa una parabola (a l'atzar) i ens mostra la funcié corresponent. Espera que
indiguem un valor de X o bé d'Y (en I'exemple posem X=3). Indicara en els
eixos els valors de la imatge ide I'antiimatge i escriu els seus valors.
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Modificacié de l'escala

Aquesta opcid no és una opcid basica pero pot estar motiu d'estudi en si mateixa,
comencant fent exercicis sobre el tema de I'escalat sense dibuixar cap parabola.
L'opcio de COMENCAMENT, ens permet definir la primera escala.
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ELECCI0 D’ESCALA

(ConfFirma amb <)

Wh=15 WI=-18 ¥E=10 [

Si s'esta d'acord amb la que s'ofereix (denominem estandard a la que ofereix el
programa la primera vegada), s'haura de prém@&i es vol escalar el pla amb
altres valors, podrem introduir-los aqui. No obstant, també és factible canviar
d'escala durant el programa.

L'escala que denominem estandard que correspon als valors d'alguns dels
exemples anteriors permet veure a la pantalla els dos eixos i és proporcional la
relacio entre les unitats de I'eix X i Y.

Per modificar I'escala durant el programa hom ha d'escollir I'opcié d'ESCALA.
Podem canviar d'escala, per exemple, la corresponent a la figura seguent.

e

—4n 40

. . . . F-an . . .
O IELIT=AR DEMANAR IMATGE-AHT IIMATRE D <]

XE=-40 XD=40 YI=-40 YS=40
Podem escalar el pla en les formes més variades. No cal que apareguin els quatre
semieixos.

(1680 ; 18087

A8, 1060

CONTINUAR]  ESBORRAR  ESCALA D <]

Fins i tot pot establir-se el cas en que no hi hagi eixos. En aquests casos els punts
extrems del reticle sén retolats amb els valors que els corresponen.

Opci6é ESCALA

Mitjancant I'is de l'opcio ESCALA és possible representar una parabola en
diversos valors d'escala, o bé visualitzant parts diferents del pla. Per exemple,
la mateixa parabola y =-0.2 xla presentem en dues situacions.
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Es pot observar com la proporcié dels eixos influeix en la manera com es veu la
parabola a la pantalla.

y = - 8.1 x~2
ria
s e
R S
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Aquest programa permet representar rectes i estudiar diferents aspectes de la funcié afi.
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Titol
La recta real i el pla cartesia.
Funci¢ afi. Rectes.
Funcié quadratica. Paraboles.
Representacio grafica d'una funcio.
Composicio de funcions. Deformacions grafiques.
Resolucio grafica d'equacions.
El pla vectorial.
L'espai vectorial.
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