
Unidad 4. Función cuadrática de la forma y = ax2 + c

Unidad 6: Proporcionalidad 
directa e inversa
• Proporcionalidad directa
• Proporcionalidad inversa
• Aplicación de la proporcio-

nalidad

Unidad 3: Ecuación cuadrá-
tica
• Ecuación cuadrática
• Aplicación de ecuaciones 

cuadráticas

Unidad 4: Función cuadráti-
ca de la forma y = ax2 + c
• Función y = ax2

• Función y = ax2 + c

Relación y desarrollo

Octavo grado

Determina las características de la función y = ax2+c, trazando con precisión la gráfica y resolviendo pro-
blemas sobre la variación de la función. 

Unidad 4: Funciones reales
• Definición de función
• Función cuadrática
• Aplicaciones de la función 

cuadrática
• Otras funciones
• Práctica en GeoGebra

Séptimo grado

Noveno grado Primer año de bachillerato

Competencia de la Unidad

Unidad 5: Proporcionalidad
• Proporciones
• Proporcionalidad directa
• Proporcionalidad inversa

Sexto grado

Unidad 3: Función lineal
• Función lineal
• Función lineal y ecuación 

de primer grado con dos 
incognitas

• Aplicación de la función li-
neal

Unidad 4: Funciones trascen-
dentales 1
• Potencia y raíz n-ésima
• Funciones y ecuaciones ex-

ponenciales

Segundo año de bachillerato

Unidad 5: Funciones trascen-
dentales 2
• Función biyectiva e inversa
• Función logarítmica
• Funciones trigonométricas
• Práctica en GeoGebra
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15 horas clase + prueba de la Unidad 4

Lección Horas Clases

1. Función y = ax2

1 1. Proporcionalidad directa con el cuadrado, parte 1

1 2. Proporcionalidad directa con el cuadrado, parte 2

1 3. Función y = x2

1 4. Función y = ax2; a > 1

1 5. Función y = ax2; 0 < a < 1

1 6. Función y = –ax2; a > 0

1 7. Características de y = ax2

1 8. Variación de y = ax2, parte 1

1 9. Variación de y = ax2, parte 2

1 10. Variación de y = ax2, parte 3

1 11. Practica lo aprendido

2. Función y = ax2 + c

1 1. Función y = ax2 + c; c > 0

1 2. Función y = ax2 + c; c < 0

1 3. Condiciones iniciales para encontrar la ecuación de una 
función

1 4. Practica lo aprendido

1 Prueba de la Unidad 4

Plan de estudio de la Unidad
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Lección 1: Función y = ax2

Se estudia la función y = ax2, estableciendo su necesidad a partir de la relación de proporción entre 
dos variables, cuando una de ellas esta elevada al cuadrado. Se grafican todos los casos de la función 
y = ax2 tomando como referencia la función más simple cuando a = 1; se analizan las características y 
propiedades de esta función, los intervalos donde es creciente, decreciente y el eje de simetría. En esta 
lección surgen algunos conceptos nuevos para el estudiante, como dilatación y compresión vertical de 
una función, además de los conceptos de máximo y mínimo. 

Lección 2: y = ax2 + c
A partir de los conocimientos de la función y = ax2 se obtiene con desplazamientos la gráfica de la fun-
ción y = ax2 + c, dependiendo del valor de c. Se utilizan además procesos de análisis para obtener la 
ecuación de una función de la forma y = ax2 + c  a partir de ciertos datos iniciales.

Puntos esenciales de cada lección
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1.1 Proporcionalidad directa con el cuadrado, parte 1

U4 1.1

P
S

R 1. b) y = 1
2x2

Secuencia:
El estudio de la proporcionalidad direc-
ta se realiza desde sexto grado, donde 
se analizan situaciones que pueden ser 
descritas con una proporcionalidad di-
recta o inversa, este estudio se extien-
de en séptimo grado, donde además, 
se utilizan tablas y se grafican pares or-
denados para interpretar los cambios 
entre las variables; en octavo grado 
se grafican funciones lineales a partir 
de la relación de proporción entre dos 
variables, donde la razón de cambio 
entre ambas variables es llamada pen-
diente de la función. 

Esta clase se inicia con el estudio de la 
proporcionalidad directa cuando una 
de las variables está elevada al cuadra-
do; en un primer momento el análisis 
se realiza a partir de tablas, posterior-
mente se grafican pares ordenados y 
se realiza el estudio de las variaciones 
y desplazamientos de la función cua-
drática.

Es importante mencionar que en esta 
unidad, el estudio se enfoca en las fun-
ciones de la forma y = ax2 + c, el estu-
dio de funciones del tipo:
y = ax2 + bx + c se realizará hasta ba-
chillerato.

Propósito:
1 , 2  Analizar la relación de propor-
ción entre dos variables mediante el 
uso de tablas.
En el literal a), se pretende observar 
que no existe relación de proporción 
entre las variables x y y, sin embargo, 
en el literal b) se puede analizar que sí 
existe una relación directa entre la va-
riable y y el cuadrado de x, esta regla 
de correspondencia se plantea formal-
mente en d).

Posibles dificultades:
Puede que algunos estudiantes aún no 
dominen completamente el concepto 
de proporcionalidad directa, en este 
caso, puede utilizarse una clase espe-
cíficamente con el fin de recordar los 
conceptos fundamentales para esta 
unidad. Para este fin, revisar la clase 
1.2 de la Unidad 6 de séptimo grado.

1

2

Plantea una ecuación de la forma y = ax2  a partir del uso 
de tablas y encontrando la proporcionalidad directa con el cuadrado de la ecua-
ción.

x (segundos) 0 1 2 3 4
y (metros) 0 5 20 45 80

a) ¿Es y directamente proporcional a x?
b) Completa la tabla, ¿qué relación hay 

entre x2 y y?

x 0 1 2 3 4
x2 0 1
y 0 5 20 45 80

c) ¿Cuál será la distancia recorrida des-
pués de 5 segundos?

d) Escribe y en términos de x.

x (segundos) 0 1 2 3 4

y (metros) 0 5 20 45 80

 ×2  ×3

 ×4  ×9
a) y no es directamente proporcional a x

x 0 1 2 3 4
x2 0 1 4 9 16
y 0 5 20 45 80

 ×5  ×5  ×5  ×5  ×5

c) 5(52) = 5(25) = 125 metros
d) y = 5x2

b)

2. a) π
     b) y = πx2

Tarea: página 82 del Cuaderno de Ejercicios.
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Propósito:
3  Mostrar que la variable y se obtiene 
al multiplicar x2 por un mismo número,  
de esta forma y es directamente pro-
porcional a x2.

4  Establecer formalmente el concepto 
de proporcionalidad directa con el cua-
drado y la ecuación que expresa la rela-
ción entre las variables. 
La información complementaria se re-
fiere al Problema inicial y a la ecuación 
que describe esa situación.

3

4

8    12.5   18    24.5   32

y = 1
2x2

π
y = πx2

1    4π    9π  16π  25π  36π 49π  64π

4

3
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Secuencia:
En la clase anterior se estudiaron rela-
ciones de proporción directa entre una 
variable y el cuadrado de otra y se ob-
tuvo además la ecuación que modela 
esa relación. Para esta clase se trabaja 
directamente con ecuaciones que des-
criben proporcionalidad directa con el 
cuadrado; se encuentra la constante 
de proporción a partir de datos inicia-
les que pueden tomar las variables y se 
concluye que a este tipo de ecuaciones 
se les conoce como funciones cuadrá-
ticas. En séptimo y octavo grado se ha 
estudiado a profundidad la función li-
neal, en noveno grado y primer año de 
bachillerato se estudiará todo lo perti-
nente a la función cuadrática.

Propósito:
1 , 2  Consolidar el concepto de cons-
tante de proporción directa a través 
de un problema, donde se calcule esta 
constante conociendo los valores que 
toman las variables en un mismo mo-
mento.

3  Lo importante es entender que basta 
un par de los valores de x y y para de-
terminar el valor de a.

4  Solución de algunos ítems.
1.
 c) Cuando x = 6 entonces y = 18.

y = ax2

 18 = a(6)2

    a = 18
36 = 1

2

Por lo tanto, y = 1
2 x2  

2. 
Si y representa el volumen del prisma.

                    y = a(2)2

                      12 = a(2)2

                   a = 12
4  = 3

Por lo tanto, su altura mide 3 cm.

1.2 Proporcionalidad directa con el cuadrado, parte 2

S

R
P

U4 1.2

En la ecuación y = ax2. Si x = 3 enton-
ces y = 18. Encuentra el valor de a.

Se sabe que y = ax2.
Si x = 3 y y = 18.
               18 = a(3)2

               18 = 9a
             a  =  18

9  
             a  =  2
Por tanto, y = 2x2.

Observa que para cada valor de x exis-
te un único valor de y. 

Utiliza la proporcionalidad directa para encontrar la cons-
tante de proporcionalidad dada la variable independiente y dependiente.

1. a) Cuando x = 2 entonces y = 12.
y = ax2

 12 = a(2)2

    a =  12
4  = 3

 Por lo tanto, y = 3x2.

 b) a =  2; y = 2x2  
 c) a = 1

2 ; y = 1
2 x2  

2. a = 3; la altura del prisma es 3 cm.

1

2

3

4

a =  3; y = 3x2 
a =  2; y = 2x2 
a = 1

2 ; y = 1
2x2 

La altura es 3 cm 

Tarea: página 83 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.3 La función y = x2

P
U4 1.3

Materiales:
Construcción del plano cartesiano. Uti-
lizando medio pliego de papel bond y 
plumones, se puede formar una cua-
drícula preferiblemente de 20 × 20 y 
porteriormente forrar con cinta adhe-
siva. Al momento de la clase se puede 
utilizar este material para graficar las 
parábolas, teniendo como ventaja que 
se puede borrar y utilizar nuevamente 
para las siguientes clases.

Secuencia:
En las clases anteriores se analizó la 
proporcionalidad con el cuadrado uti-
lizando tablas; para esta clase se gra-
fican los pares ordenados que resul-
tan de los valores que aparecen en la 
tabla. Así como en octavo grado, con 
la gráfica de la función lineal, el obje-
tivo es analizar la forma de la gráfica 
de una proporcionalidad directa con el 
cuadrado,  en el plano cartesiano.

Propósito:
1 , 2  En a) y b) se trata de que el es-
tudiante pueda discernir que la gráfica 
resultante no es una línea recta pero 
que posee una particularidad, que pue-
de ser descriptible y en c) se espera de 
que el estudiante pueda observar que 
hay cierta regularidad entre los puntos 
graficados en el plano cartesiano y que 
pueden ser descritos mediante una lí-
nea curva.

Posibles dificultades:
En c), indicar el uso correcto de la cal-
culadora.
Si se escribe –0.82 el resultado será 
–0.64, indicar que se escriba de la for-
ma correcta (–0.8)2, y el resultado será 
0.64.

Observación:
Al colocar en la pizarra las tablas que 
aparecen en el Problema inicial deben 
dejarse en blanco, tal y como se en-
cuentran en la página del libro, se de-
ben rellenar los espacios en el momen-
to adecuado, únicamente después de 
que los estudiantes también han dado 
la solución. Esta observación es válida 
para clases posteriores, donde se de-
ban completar tablas.

1

2

S

Describe las características de la función y = x2 a partir de 
los puntos ubicados en el plano cartesiano. 

x –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

y 16 9 4 1 0 1 4 9 16

a)

b) Ubica los pares ordenados (x, y) de a).
c) Completa la tabla y ubica los pares orde-

nados.

x –0.7 –0.6 –0.5 –0.4 –0.3 –0.2 –0.1

y 0.49 0.36 0.25 0.16 0.09 0.04 0.01

x 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

y 0.01 0.04 0.09 0.16 0.25 0.36 0.49

y

(1, 1)

(2, 4)

(3, 9)

(4, 16)

(–1, 1)

(–2, 4)

(–3, 9)

(–4, 16)
        
16          

14          

12
               
10         

  8             

  6            

  4

  2

    
x

b)

c)

–1        –0.8       –0.6      –0.4       –0.2            0        0.2        0.4         0.6        0.8          1

    1
  

0.8             

0.6            

0.4

0.2

      x

y

Tarea: página 84 del Cuaderno de Ejercicios.
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Propósito:
3  Es la primera vez en el que a la grá-

fica de la función y = x2 se le describe 
con el nombre de parábola, se debe 
hacer énfasis en las características de 
esta función, como su abertura y el 
hecho de que a cada número real x y 
su opuesto siempre le corresponde el 
mismo valor para y.

4  Solución de algunos ítems:

1. Si x = 1 y x = –1, la variable y toma el 
mismo valor y = 1. Lo mismo ocurre 
si x = –2 y x = 2, y toma el valor de 4.

 Lo importante es notar que a núme-
ros opuestos de x, le corresponde el 
mismo número en y.

2. Cuando x = –m y x = m en ambos 
casos y = m2. 3

4

Las dos partes de la gráfica coinciden

En ambos casos y = m2

Si x = 1 y x = –1, entonces y = 1.
Si x = 2 y x = –2, entonces y = 4.
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1.4 La función y = ax2; a > 1

Secuencia:
En esta clase se aprovecha el conoci-
miento de la gráfica y = x2  y se compa-
ra con y = 2x2 para observar el cambio 
que produce una constante mayor que 
1 cuando está multiplicando la variable 
x.

Propósito:
1 , 2  En la tabla se pueden comparar 
los valores de x2 y de 2x2 para poste-
riormente identificar cómo cambia la 
gráfica de la función y = 2x2 con res-
pecto a la función y = x2.

3  Cuando a > 1, el efecto producido 
en y = ax2 se llama dilatación vertical, 
es importante que el estudiante utilice 
correctamente el lenguaje matemático 
para comunicar sus ideas. 

4  Conceptos como el de eje de sime-
tría se han estudiado anteriormente, 
lo importante es hacer notar la propie-
dad simétrica de las funciones del tipo:
y = ax2.

5  Solución de algunos ítems.
a)

c) 

Se debe partir siempre de y = x2, así las 
demás funciones surgen de una trans-
formación de esta. Graficar todas en 
un mismo plano ayuda a observar las 
variaciones.

R

U4 1.4

 Elabora la gráfica de y = ax2 con a > 1, a partir de la gráfica 
y = x2.

1

2

3

4

5

–3      –2      –1          0     1        2       3

  
10

  9 

  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1
  

–1  

x

y

y = x2
y =  32 x2

1

x –2 –1.5 –1 –0.5 0 0.5 1 1.5 2

x2 4 2.25 1 0.25 0 0.25 1 2.25 4

2x2 8 4.50 2 0.50 0 0.50 2 4.5 8

a) Completa la tabla:

Grafica y = 2x2 y y = x2 en el mismo plano.
b) Escribe las similitudes y diferencias entre ambas gráfi-

cas.
c) Para x = –1 y x = 2. ¿Qué ocurre con y en ambos casos? 

b) Similitudes: pasan por (0, 0), el eje de simetría es 
el eje y.

Diferencias: el único punto que tienen en común es el 
origen. Además la gráfica y = 2x2 está arriba de  y = x2.
c) El valor de y, para y = 2x2 es siempre el doble que 

el de la función y = x2.

–3   –2    –1     0     1      2     3

  
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1 x

y

y = x2

y = 2x2

1

a) 
b)
c)

P

S

Tarea: página 85 del Cuaderno de Ejercicios.

–3     –2     –1         0    1      2      3

10

x

y

y = x2

y = 3x2

1

  9

  8

  7

  6

  5

  4

  3

  2

  1

–3   –2    –1     0     1      2     3

  
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1 x

y

y = x2

y = 3x2

y = 3
2 x2

y = 4x2
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1.5 Función y = ax2; 0 < a < 1

Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
Al igual que en la clase anterior, utili-
zando como base la función y = x2 se 
grafica la función y = ax2 con 0 < a < 1, 
comparando las variaciones respecto a 
la función y = x2. El efecto que produ-
ce  a > 1 se le llama dilatación vertical 
y si 0 < a < 1 se le llama compresión 
vertical.

Propósito:
1 , 2  Utilizar los datos en la tabla para 
comparar la función y = 1

2 x2  con la fun-
ción y = x2 y posteriormente graficar 
ambas funciones. En c), el objetivo es 
observar que los valores de y = x2 cre-
cen más rápidamente que los valores 
de y = 1

2 x2.

3  Lo importante es que el estudian-
te comprenda que para funciones del 
tipo y = ax2, si 0 < a < 1,  ocurre una 
compresión vertical.

4  Solución de algunos ítems.

c) Para mayor exactitud en el trazo de 
la gráfica se puede realizar la tabla; 
graficar algunos pares ordenados y tra-
zar la curva.

       

x –3 –2 –1 0 1 2 3

x2 9 4 1 0 1 4 9

2
3x2 6

8
3

2
3 0

2
3

8
3 6

Observación:
Al desarrollar la clase, se debe graficar 
la parábola luego de completar la ta-
bla, posteriormente solucionar b) y c). 
La disposición de la pizarra se ha reali-
zado considerando el espacio disponi-
ble.

Elabora la gráfica de y = ax2 con 0 < a < 1, a partir de la 
gráfica y = x2.

R

U4 1.5

x –3 –2 –1 0 1 2 3

x2 9 4 1 0 1 4 9

2x2 4.5 2 0.5 0 0.5 2 4.5

a) Completa la tabla:

b) Escribe las similitudes y diferencias entre ambas gráfi-
cas.

c) Para x = –3 y x = 2. ¿Qué ocurre con y en ambos casos? 

b) Similitudes: pasan por (0, 0), el eje de simetría es el 
eje y.

–3   –2    –1     0     1      2     3    4

  
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

x

y
y = x2

y = 1
2 x2

1

a) 
b)
c)

–4      –3      –2      –1          0     1        2       3       4

  
 
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1
  

–1  

x

y = x2

y = 2
3x2

1

2

3

4

Grafica y = 1
2x2 y y = x2 

en el mismo plano.

–4  –3   –2    –1     0     1      2    3     4

  
  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

x

y
y = x2

P

S
Diferencias: el único punto que tienen en común es el ori-
gen. Además, la gráfica y = 1

2x2 está debajo de  y = x2.
c) El valor de y, para y = 1

2x2 es siempre la mitad que el de 
la función y = x2.

Tarea: página 86 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.6 Función y = –ax2; a > 0

Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
En clases anteriores se estudió la fun-
ción y = ax2 , cuando 0 < a < 1 y cuando 
a > 1, observando los cambios produ-
cidos por a y comparando con y = x2. 
Para esta clase, se trabaja el caso cuan-
do el coeficiente a está siendo multi-
plicado por un signo menos, el nombre 
que recibe esta transformación es re-
flexión con respecto al eje x, debido 
a la propiedad de simetría que cum-
ple esta función al ser comparada con  
y = x2.

Propósito:
1 , 2  Utilizar una situación similar a 
la estudiada durante las últimas dos 
clases para construir la gráfica de una 
parábola cuando el coeficiente a es 
negativo y distinto de cero.
En b), se deben analizar detallada-
mente las características de esta fun-
ción, principalmente el hecho de que 
su abertura es hacia abajo.

3  Se debe utilizar correctamente el 
lenguaje matemático y referirse a esta 
transformación con el nombre de re-
flexión, ya que si se dobla la imagen de 
la gráfica por el eje x, las gráficas y = x2 
y y = –x2 coinciden.

4  Se debe indicar que se grafiquen las 
funciones y = 2x2 y y = –2x2 en un mis-
mo plano. Por ejemplo:

Elabora la gráfica de y = –ax2 con a > 0, a partir de la gráfica 
y = x2.

1

2

3

4

R

U4 1.6

x –3 –2 –1 0 1 2 3

x2 9 4 1 0 1 4 9

–x2 –9 –4 –1 0 –1 –4 –9

a) Completa la tabla:

Grafica y = 2x2 y y = –x2 en el mismo plano.
b) Escribe las similitudes y diferencias entre ambas 

gráficas.
c) Para x = –3 y x = 2, ¿qué ocurre con y?

b) Similitudes: pasan por (0, 0), el eje de simetría es el 
eje y.

 Diferencias: la gráfica y = –x2 está debajo del eje x y 
su único punto en común es el (0, 0).

c) El valor de y, para y = –x2 es siempre el número 
opuesto al de la función y = x2.

–4      –3      –2      –1          0     1        2       3       4

  
 
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1
  

–1  

–2

–3

–4

–5

–6

–7

–8

x

y = 2x2

y = –2x2

–3   –2    –1     0     1      2     3

  
  5
            
  4             

  3            

  2

  1

–1

–2

–3

–4

x

y
y = x2

y = –x2

1

–3   –2    –1     0     1      2     3

  
  5
            
  4             

  3            

  2

  1

–1

–2

–3

–4

x

y
y = 1

2 x2

y = –  1
2 x2

1

y = –2x2

y = 2x2

P

S

Tarea: página 87 del Cuaderno de Ejercicios.
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1.7 Características de y = ax2

Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
Anteriormente se analizaron las gráfi-
cas de las funciones y = ax2 y y = –ax2. 
En esta clase se estudian las caracterís-
ticas de la función y = ax2, destacando 
conceptos importantes, como el vérti-
ce, su eje de simetría y la forma que 
toma la parábola dependiendo de los 
valores que pueda tomar a.

Propósito:
1 , 2  Para a), graficar varios casos par-
ticulares de parábolas para analizar las 
características que poseen estas fun-
ciones.
Para b), generalizar las características 
de la función y = ax2 a partir de lo ob-
servado en a).

3  Establecer cuáles son los elementos 
de una parábola y la forma de la gráfica 
según los valores que pueda tomar a. 
Es importante que el estudiante ten-
ga claro el concepto de valor absoluto 
pues es necesario para poder estable-
cer las características de la función.

Posibles dificultades:
Si el estudiante no comprende las ca-
racterísticas de la parábola cuando se 
menciona el valor absoluto, se les debe 
sugerir que observen qué sucede con 
las formas de las funciones y = 3x2 y 
y = –3x2 donde a = 3 y poseen el mis-
mo valor absoluto.

 Identifica las características de la función y = ax2 y de la fun-
ción y = –ax2 a partir de los valores de a.

U4 1.7

a) Grafica las funciones: y = 3x2, y = – 3x2

              y = 1
3x2, y = – 13x2

b) Escribe las características de y = ax2. 
Si a puede tomar cualquier número real 
distinto de cero.

a) y = –3x2 es una reflexión 
de y = 3x2

    y = – 13x2 es una reflexión 
de y = 1

3x2.
–3   –2    –1     0     1      2     3

  
  5
            
  4             

  3            

  2

  1

–1

–2

–3

–4

x

y

y = –  13 x2y = –3x2

y = 3x2 y = 1
3 x2

b) Características de y = ax2:
• Si a > 0, abertura hacia arriba.
• Si a < 0, abertura hacia abajo.
• Si |a| > 1, la parábola se acerca 

al eje y.
• Si 0 < |a| < 1, la parábola se aleja 

del eje y.

y

x

y = 7x2

y = –8x2 y = –  1
7 x2

y = 1
8 x2

1

2

3

y = 1
8 x2y = 7x2

y = –8x2 y = –  1
7 x2

P

S
R

Tarea: página 88 del Cuaderno de Ejercicios.



Fecha: 

Indicador de logro.

127 Guía Metodológica

1.8 Variación de y = ax2,  parte 1

Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
En esta clase se estudiará el compor-
tamiento de la función a medida que 
los valores de x aumentan, además de 
los valores máximos y mínimos de la 
función, estos conceptos se estudiarán 
más ampliamente y con mayor riguro-
sidad en bachillerato. Además, en esta 
clase se estudian los intervalos que no 
incluyen la coordenada x del vértice.

Propósito:
1 , 2  Lo importante es observar cómo 
cambia y a medida que x aumenta, y 
notar las diferencias entre ambas fun-
ciones. Distinguir que existe un punto 
que es el mínimo y un punto que es el 
máximo de la función. 

3  Lo importante es que el valor de y 
aumenta o disminuye en un lado del 
eje de simetría, por lo tanto, basta 
comparar los valores de y en los extre-
mos del intervalo.

4  Solución del ítem 1:

Observación: Se sugiere tener dibuja-
dos en papel bond las cuatro parábolas 
de la solución antes de iniciar la clase.

 Describe el cambio en los valores de la función y = ax2 en el 
intervalo que no incluye la coordenada x del vértice.

–3      –2      –1          0     1        2       3

  

               

–1            
 
–2

–3

–4

–5  

–6

–7

–8

–9

x
y

y = –x2

Aumenta

(3, –9)

Disminuye

(2, –4)

Para las funciones y = x2 y y = –x2.
a) Si x aumenta de 1 a 2, ¿cómo cam-

bia y?
b) Si x aumenta de –2 a –1, ¿cómo 

cambia y?
a)
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–3      –2      –1          0     1        2      3

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

  

–1  

x

y y = x2

(1, 1)

(2, 4)

Aumenta

Aumenta

–3      –2      –1          0     1        2       3

  1    
              

–1            
 
–2

–3

–4

–5  

x
y

y = –x2

(1, –1)

Disminuye

Aumenta

(2, –4)

Si x aumenta en-
tonces y aumenta.

Si x aumenta en-
tonces y disminuye.

b)
Si x aumenta en-
tonces y disminuye.

Si x aumenta en-
tonces y aumenta.

–3      –2      –1          0     1        2       3

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

  

–1  

x

y y = x2

(–1,1)

(–2,4)
Disminuye

Aumenta

y

–3      –2      –1          0     1        2       3

  1    
               

–1            
 
–2

–3

–4

–5  

x

y = –x2

Aumenta

(–2, –4)
Aumenta

(–1, –1)

         1. Para y = x2:

Si x aumenta de 2 a 3, y aumenta.
Si x aumenta de –3 a –2, y disminuye.
Para y = –x2: 
Si x aumenta de 2 a 3, y disminuye.
Si x aumenta de –3 a –2, y aumenta.

1

2

3

4

En y = x2, si x = 2, entonces y = 4, si x = –2, entonces y = 4. Luego, como el valor 
de y siempre es positivo, no existe ningún número que cumpla y = –4. 
Otra forma es observar que en la gráfica de la función y = x2 los valores de y 
siempre son positivos.

Para y = x2: De 2 a 3, y aumenta. De –3 a –2, y disminuye.
Para y = –x2:  De 2 a 3, y disminuye. De –3 a –2, y aumenta.

P
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–3      –2      –1          0     1        2       3

        

  9

  8  

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

x

y

y = x2

(3, 9)

(2, 4)

Aumenta

Aumenta
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1.9 Variación de y = ax2, parte 2
Encuentra el rango de la función y = ax2 dado su dominio 

que incluye la coordenada x del vértice.
Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
En la clase anterior se estudiaron las 
variaciones de la función y = ax2, y el 
cambio de y cuando x aumenta, intro-
duciendo de esta forma los conceptos 
de mínimo y máximo de una función. 
En esta clase se introducen de forma 
no tan rigurosa, los conceptos de do-
minio y rango, estos conceptos se 
estudiarán con mayor detalle en ba-
chillerato. Además, en esta clase se es-
tudian los intervalos que contienen las 
coordenadas x del vértice.

Propósito:
1 , 2  Hay que observar que cuando un 
punto de la gráfica pasa el eje de sime-
tría, existe un cambio entre aumento y 
disminución.

No hay que olvidar que no es única-
mente comparar el valor de y en los 
extremos, es decir, el valor mínimo o 
máximo se encuentra en el vértice.

3  Proponer una variante al Problema 
inicial, en este caso el coeficiente que 
acompaña a x es negativo, por lo tan-
to, su gráfica es abierta hacia abajo, 
siendo importante enfatizar que los 
posibles valores de y siempre son ne-
gativos o cero. 

4  Solución del ítem 3.

Cuando x esta entre –1 y 2:
El valor mínimo de y es 0.
El valor máximo de y es 2.

Por tanto, el valor de y se encuentra 
entre 0 y 2.

–3      –2      –1          0     1        2       3

  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

  

–1  

x

y

y = 1
2 x2
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En la función y = 2x2:
Si x se encuentra entre –1 y 2, ¿entre 
qué valores se encuentra y?

–3      –2      –1          0     1        2       3

  9 

  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

  

–1  

x

y y = 2x2

Cuando x está entre 
–1 y 2:
El valor mínimo de y 
es 0.
El valor máximo de y 
es 8.
Por tanto, el valor de 
y se encuentra entre 
0 y 8.

y
         –4          –2               0         2            4 

x     

   –2          

   –4

   –6

   –8            

      

 –10               

        

 –12

      

 –14
y = –3x2

Si x está entre –2 
y 1:
El mínimo de y es 
–12.
El máximo de y es 
0.
Por tanto, y se en-
cuentra entre –12 
y 0.

1. Para y = 3x2.
Si x se encuentra entre –2 y 3 enton-
ces y se encuentra entre 0 y 27.

1

2

3

4
y se encuentra entre 0 y 27.

y se encuentra entre –8 y –32.

y se encuentra entre 0 y 2.
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1.10 Practica lo aprendido
1. El signo negativo indica que la pará-

bola se abre hacia abajo y el vértice 
es (0, 0). Para graficarla, se toman el 
vértice y los valores de x que se en-
cuentran tanta a la derecha como a 
la izquierda del vértice.

     x –5 –3 0 3 5

x2 25 9 0 9 25

–  1
5 x2 –5 –1.8 0 –1.8 –5

  1 

           
 
–1
 
–2
 
–3
             
–4             
 
–5            
 
–6
 
–7

y

–5      –4      –3      –2      –1    O          1        2       3        4        5

x

(–5, –5)

(–3, –1.8) (3, –1.8)

(5, –5)

y = –  15 x2

 Los valores de x = –5 y x = 5 tienen 
el mismo valor y = –5. En general, 
los valores x = –m y x = m tienen el 
mismo valor en y.

Solución de algunos ejercicios.
 
3. c) Se sabe que y = ax2.
         Si x = 2 y y = –6.

    –6 = a(2)2

–6 = 4a
    a =  –  64  = –  32

          Por tanto, y = –  32 x2.

4.     

–4      –3      –2      –1          0     1        2       3       4

  
 
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1
  

–1  

–2

–3

–4

–5

–6

–7

–8

x

y = 3
2 x2

y = 2
3 x2

y = – 3
2 x2

y = – 2
3 x2

Resuelve problemas relacionados con la función y = ax2.

 y = 6x2

 y = 1
4 x2

 y = – 3
2 x2

y se encuentra entre 0 y 18.
y se encuentra entre 0 y 32.

y aumenta para y = 1
6 x2

y disminuye para y = – 1
6 x2

y disminuye para y = 1
6 x2

y aumenta para y = –  1
6 x2
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1.11 Practica lo aprendido
Solución de algunos ítems.

1.
a)
Cuando x = –3, y = –54.
Cuando x = 2, y = –24.
Como x está entre un valor positivo y 
un valor negativo, la gráfica de la fun-
ción aumenta de –54 a 0 y posterior-
mente disminuye de 0 a –24
Por tanto, y se encuentra entre –54 y 0.

               

y
   –3      –2      –1        0       1       2       3 

x
     
–10

–20

–30

–40

–50
y = –6x2

b)            y
   –3      –2      –1        0       1       2       3 

x
     
–1

–2

–3

–4

–5

–6
y = –6x2

Cuando x = –1, y = –6.
Cuando x = 1, y = –6.
Por tanto, y se encuentra entre –6 y 0.

3. 
En la gráfica se observa que la función 
pasa por el punto (6,12). 

Como la función tiene la forma y = ax2, 
se tiene que:
   y = ax2

              12 = a(6)2

                       a = 12
36

             a = 1
3

Resuelve problemas que involucren la función y = ax2.

y se encuentra entre –54 y 0.
y se encuentra entre –6 y 0.

a = 3, y = 3x2

 y = 2
5 x2

 y = – 5
2 x2

 y = 9x2
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2.1 Función y = ax2 + c; c > 0
Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
En la lección anterior, se estudiaron 
las distintas gráficas en el plano para 
la función y = ax2, a partir de los di-
ferentes valores que pueda tomar la 
constante a, se estudiaron también 
conceptos importantes, como el máxi-
mo y mínimo de la función; además, 
el dominio y rango. 

Esta lección se enfoca en las funcio-
nes del tipo y = ax2 + c, analizando los 
desplazamientos provocados según 
sea el valor de c.

Propósito:
1 , 2  Se debe observar que si se des-
plaza la gráfica de y = x2, dos unidades, 
se obtiene precisamente la gráfica de  
y = x2 + 2. Comparar también los vérti-
ces de ambas funciones.

3  Establecer formalmente que la fun-
ción y = ax2 + c es un desplazamien-
to vertical de c unidades respecto a la 
función y = ax2.
Hay que comprender que las coorde-
nadas y del vértice coinciden con el 
valor de c.

4  Solución del ítem b.

 

Si x = 0 entonces y = 3. Por tanto, el 
vértice es (0, 3).

Observación:
Al dibujar en la pizarra las tablas que 
aparecen en el Problema inicial, deben 
dejarse en blanco, tal y como se en-
cuentra en la página del libro, se deben 
rellenar estos espacios en el momen-
to adecuado, únicamente después de 
que los estudiantes también han dado 
solución. 

Grafica la función y = ax2 + c, con c > 0 realizando desplaza-
mientos verticales en c unidades, a partir de la gráfica y = ax2.

U4 2.1

x –2 –1 0 1 2

x2 4 1 0 1 4

x2 + 2 6 3 2 3 6

A partir de y = x2.

–3      –2      –1          0     1        2       3

  

 2

 1

–1            
 
–2

–3

–4

–5  

–6

x

y

y = –x2 + 3

a) Completa la tabla y grafica y = x2 + 2.

b) Escribe las similitudes y diferencias 
entre ambas gráficas.

c) ¿Cómo obtener la gráfica de y = x2 + 2 
a partir de la gráfica de y = x2?

–3      –2      –1          0     1        2       3

x

y
10
  
  9 

  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

 

–1  

 +2

 +2

 +2

b) Similitudes: el eje y es 
el eje de simetría.

 Diferencias: ningún 
punto coincide entre 
ambas gráficas.

c) Si se desplaza y = x2 dos 
unidades hacia arriba 
se obtiene y = x2 + 2.

a) Vértice: (0, 3)
b) Vértice: (0, 3)
c) Vértice: (0, 2)

1

3

2

4

Vértice: (0,3) Vértice: (0,3) Vértice: (0,2)
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2.2 Función y = ax2 + c; c < 0
Materiales:
Plano cartesiano.

Secuencia:
Anteriormente se estudió la gráfica de 
la función y = ax2 + c, con c > 0 la cual 
se puede obtener aplicando un despla-
zamiento vertical de c unidades hacia 
arriba a la función y = ax2. Para esta 
clase se estudian siempre los desplaza-
mientos verticales, cuando c < 0.

Propósito:
1 , 2  Comparar las funciones y = x2 – 2 
y y = x2, concluyendo que una función 
se puede obtener desplazando la otra 
verticalmente dos unidades. 

3  Solución del ítem b.
     y = –x2 – 3

 

Si x = 0 entonces y = –3. Por tanto, el 
vértice es (0, –3).

Observación: 
Para graficar estas funciones, se pue-
den fotocopiar las páginas del material 
complementario del libro de noveno, 
página 183 y entregar a los estudiantes 
para que puedan graficar fácilmente y 
no perder mucho tiempo en realizar la 
gráfica del plano cartesiano.

 Grafica la función y = ax2 + c, con c < 0 y realizando despla-
zamientos verticales en c unidades, a partir de la gráfica y = ax2.

U4 2.2

x –2 –1 0 1 2

x2 4 1 0 1 4

x2 – 2 2  –1 –2 –1 2

A partir de y = x2.

a) Completa la tabla y grafica y = x2 – 2.

b) Escribe las similitudes y diferencias 
entre ambas gráficas.

c) ¿Cómo obtener la gráfica de y = x2 – 2 
a partir de la gráfica de y = x2?

b) Similitudes: el eje y es el 
eje de simetría.

 Diferencias: ningún pun-
to coincide entre ambas 
gráficas.

c) Si se desplaza y = x2 dos 
unidades hacia abajo se 
obtiene y = x2 – 2.

a) Vértice: (0, –3)
b) Vértice: (0, –3)
c) Vértice: (0, –2)

–3      –2      –1          0     1        2       3

x

y
  8          

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

  

–1

–2

–3

 –2

 –2 –2

y = x2

y = x2 – 2

1

2

3

Vértice: (0, –3) Vértice: (0, –3) Vértice: (0, –2)
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y = –x2 – 3
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Secuencia:
En esta lección se trabajó con la gráfica 
de la función y = ax2 + c, estudiando los 
desplazamientos verticales dados se-
gún el valor de c, los desplazamientos 
horizontales; un estudio más profundo 
de la función cuadrática se realizará 
hasta en bachillerato. 
Ahora se deberán encontrar funciones 
de la forma y = ax2 + c a partir de las 
condiciones iniciales expresadas en la 
gráfica de la función.

Propósito:
1 , 2  Obtener la ecuación de una fun-
ción cuadrática a partir de las condicio-
nes iniciales dado el vértice y un punto 
sobre la gráfica.

3  Describir los pasos que se deben 
seguir para encontrar la ecuación de la 
función y la forma de utilizar correcta-
mente las condiciones iniciales.

4  Solución de algunos ítems.
1. a)
  

y

 –4    –3     –2    –1         0    1      2      3      4 

x

      8

       7

       6
     
       5

       4

       3

       2          

       1

    –1

(2, 3)

Dada la gráfica, se conoce el vértice:
(0, –1) y un punto sobre ella (2, 3).
Sustituyendo. 

                      3 = a(2)2 – 1
4a – 1 = 3
      4a = 4
       a = 1

Por tanto, y = x2 – 1.

2. Haciendo la sustitución de los pun-
tos (1, 4) y (2, 10) en y = ax2 + c. Se 
forma el sistema:

4 = a + c
10 = 4a + c

Reduciendo:
    4 = a  + c

    –10 = –4a – c   
–6 = –3a

            a = 2
Sustituyendo en, a + c = 4, c = 2.

Por tanto, y = 2x2 + 2.

U4 2.3

1. 
a) a = 1, y = x2 – 1
b) a = –1, y = –x2 + 4

2. a = 2, c = 2,  y = 2x2 + 2

 Calcula los valores de a y c en y = ax2 + c, dadas las condi-
ciones iniciales de la gráfica de la función.

3

4

2

1

2.3 Condiciones iniciales para encontrar la ecuación de una función

            
  

–1

–2

–3
      
–4             
  
–5            
 
–6

–7

–8

–3      –2      –1          0     1        2       3

xy

(1, –6)

Para la función: y = ax2 + c.
Encuentra los valores de a 
y c para que la gráfica de la 
función sea la mostrada.

1. La parábola se abre hacia abajo, por 
tanto a es negativo.

2. El vértice es (0, –2), por tanto c = –2.

Sustituyendo los valores:
                   –6 = a(1)2 + (–2)
            a – 2 = –6
                 a = –6 + 2
                     a = –4
Por tanto, y = –4x2 – 2.
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2.4 Practica lo aprendido
Solución de algunos ítems.
1. 
a) y = –3x2 + 1
             

–3      –2      –1          0     1        2       3

  

 2

 1

–1            
 
–2

–3

–4

–5  

–6

–7

x

y

y = –3x2 + 1

              
 

   

                                                 

b) y = 3x2 – 1

3. b) Dada la gráfica, se conoce el vérti-
ce (0, –2) y un punto sobre ella (–3, 1).

Sustituyendo y = ax2 + c. 
                        1 = a(–3)2 + (–2)
                     9a = 2 + 1
                     9a = 3
                        a = 1

3

Por tanto, y = 1
3 x2 – 2.

Resuelve problemas que involucren la función y = ax2 + c.

Vértice: (0, –  1
2 )

Vértice: (0, 1
2 )

Vértice: (0, 1
2 )

Vértice: (0, 2)

Vértice: (0, –  1
2 )

Vértice: (0, –2)

 y = –5x2 + 2

 y = 5x2 + 2

 y = – 1
5 x2 – 3

 y = 1
5 x2 – 3

Vértice: (0, 1) Vértice: (0, –1) Vértice: (0, 2) Vértice: (0, –2)

a = 1
3 , y = 1

3 x2 + 1 a = 1
3 , y = 1

3 x2 – 2

–3      –2      –1          0     1        2       3

  8  

  7

  6

  5
            
  4             

  3            

  2

  1

–1
x

y y = 3x2 – 1
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Descripción: 
La prueba de esta unidad está formada 
por 7 numerales, algunos de los nume-
rales tienen más de un literal, es im-
portante aclarar que cada literal será 
tomado como un ítem; por tanto, esta 
prueba contiene 10 ítems (6 en la pági-
na 1, 4 en la página 2).

Aspectos generales.
Esta página contiene seis ítems:

Criterios para asignar puntos parcia-
les:

Ítem 3a.
Si escribe correctamente el cambio de 
y solo para una de las funciones.

Ítem 3b.
Si escribe correctamente el cambio de 
y solo para una de las funciones.

Prueba de la Unidad 4
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Aspectos generales:
Esta página contiene cuatro ítems.

Criterios para asignar puntos parcia-
les: 

Ítem 6.
Si se gráfica la función correctamente 
pero no se escribe el vértice.
Si se escribe correctamente el vértice 
pero no se realiza la gráfica.

Solución del ítem 7:
El vértice es (0, –3), por tanto c = –3.
Sustituyendo los valores de (1, –5) en 
y = ax2 + c.

                     –5 = a(1)2 – 3
        a = –2
Por tanto, a = –2, c = –3.


