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Resumen

Esta investigacion aborda algunos aspectos sobre la problematica del aprendizaje y ensefianza de
las ecuaciones cuadraticas en los estudiantes de grado noveno desde la resolucion de problemas
en contexto, en como las formas tradicionales que se han venido abordando el aprendizaje de las
matematicas. Se logra propiciar en los estudiantes de la Institucion Educacion Nuestra Sefiora del
Carmen del municipio del Charco Narifio, el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas mediante
la teoria de las Situaciones Didacticas y la resolucion de problemas en contextos. El disefio
metodoldgico de la investigacion es de corte cualitativo (Bisquerra, 2009), dado que se centra en
la ciencia de la educacion fin de mejorar el aprendizaje cognitivo del estudiante, centrada en un
estudio de caso por Stake (2005), para abarcar la complejidad de un caso particular, por medio
una implementacion de una secuencia didactica, las cuales se desprendié una serie de actividades
que involucraron la resolucion de problemas en contexto, los conceptos de algebra y las figuras
planas, con las que se pueden representar expresiones cuadraticas. Ademas, se favorecié un
acercamiento a las nociones, conceptos y métodos de solucién relacionados con las ecuaciones
cuadraticas por parte de estudiantes de grado noveno, como resultado de este estudio se
evidencid que la Situaciones Didacticas desarrollada en cada una de las secuencias, permitié de
manera concisa la aprehension del concepto de las ecuaciones cuadrética, ya que logran superar
aquellas dificultades en un porcentaje significativo mostrando dominio con respeto al objeto
matematico, asimismo, se concluyd, que los estudiantes aprenden cuando se enfrentan a
situacion problemas, dado que cobra sentido para ellos cuando esta relacionado a su contexto
social.

Palabras clave: Ecuaciones cuadraticas, resolucion de problemas, Situaciones Didacticas,
ensefianza aprendizaje, secuencias didacticas.

Abstract

This research addresses some aspects of the problem of learning and teaching of quadratic
equations in ninth grade students from problem solving in context, as the traditional ways in
which the learning of mathematics has been approached. Where, it was possible to propitiate
in the students of the Educational Institution Nuestra Sefiora del Carmen of the municipality of
Charco Narifio, the learning of quadratic equations by means of the theory of the Didactic
Situations and the resolution of problems in contexts. The methodological design of the
research is qualitative (Bisquerra, 2009), since it focuses on the science of education in order to
improve the cognitive learning of the student, centered on a case study by Stake (2005), to
cover the complexity of a particular case, through an implementation of a didactic sequence,
which resulted in a series of activities that involved problem solving in context, the concepts of
algebra and plane figures, with which quadratic expressions can be represented. In addition, an
approach to the notions, concepts and solution methods related to quadratic equations was
favored by ninth grade students, as a result of this study it was evidenced that the Didactic
Situations developed in each of the sequences, allowed in a concise way the apprehension of
the concept of quadratic equations, It was also concluded that students learn when they face a
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problem situation, since it makes sense to them when it is related to their social context.

Keywords
Quadratic equations, problem solving, Didactic Situations, teaching, learning, didactic strategy.
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Introduccion

“Si no puedes resolver un problema, entonces hay una manera mas sencilla de resolverlo:
encuéntrala”
George Polya

“La introduccion del algebra a la escolaridad puede tomar muchos caminos diferentes o reglas
para transformar y resolver ecuaciones, a lo que a menudo se reduce al algebra en la ensefianza
actual” (Gustin Gutiérrez, 2014).

La resolucion de problema, histéricamente ha jugado un papel importante en el desarrollo
del &lgebra y su ensefianza; la generalizacion de leyes que rigen los nimeros, un enfoque
muy fuerte en ciertos curriculos, la mas reciente introduccion de los conceptos de variable
y funcién, que histéricamente aparecieron mucho mas tarde y ocupan una posicion de
creciente importancia en algunos programas y el estudio de las estructura algebraicas, que
marcO el curriculo escolar de los afios sesenta bajo la influencia de las matematicas
modernas, (Bednarz, Kieran y Lee, cap. 1. en prensa, citado por Gustin y Gutiérrez, 2014,
p. 10).

Se plantea esta investigacion a partir de las diversas problematicas que surgen a la hora de
resolver problemas que involucran como método de solucién las ecuaciones cuadraticas.
Ademas, esto se debe a muchos factores que pueden jugar en contra de su propio conocimiento y
aunque los estudiantes no logran construir el concepto siguen teniendo vacios afio tras afio en su
formacién. Se plantea como objetivo, que los estudiantes de educacién béasica secundaria logren
comprender el concepto de las ecuaciones cuadraticas mediante la teoria de las Situaciones
Didacticas, desde la resolucion de problemas en contextos. De tal modo, que permita movilizar
de manera significativa el aprendizaje de la ecuacion cuadratica, ya que son una herramienta
matematica que se utiliza en diversas disciplinas y aplicaciones practicas, para la comprension, el
analizar y modelacién de problema en su entorno social. En este sentido, esta investigacion se
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centra fundamentalmente en la resolucion de problemas en contexto, la cual tiene en cuenta
como marco tedrico las Situaciones Didacticas, para la implementacion de una secuencia
didactica, el disefilo metodoldgico de la investigacion es de corte cualitativo (Bisquerra, 2009),
dado que se centra en la ciencia de la educacion fin de mejorar el aprendizaje cognitivo del
estudiante, centrada en un estudio de caso por Stake (2005), para abarcar la complejidad de un
caso particular. De tal modo, que las Situaciones Didacticas desarrolladas en cada una de las
secuencias permitié de manera clara y concisa la aprehension del concepto de las ecuaciones
cuadraticas, logrando superar aquellas dificultades en un porcentaje significativo de los
estudiantes. Por otra parte, los estudiantes muestran dominio en los métodos de solucion y en la
resolucion de problemas que se puede modelar por medio de lo cuadratico. Desde otro punto de
vista, se concluye que el desarrollo y la intervencion de cada una de las actividades, logré aportar
de forma sustancial en el aprendizaje significativo, dado que se abordaron diferentes métodos y
recursos para el analisis y los resultados que fueron muy positivos por partes de los estudiantes
de grado noveno de la Institucion educacion Nuestra Sefiora del Carmen.

Planteamiento de problema

Esta investigacion, surge a partir de las dificultades que presentan a la hora de resolver
problemas que involucran la solucion de ecuaciones cuadraticas. Tal como menciona Figueroa y
Suescun Diaz, “los estudiantes presentan dificultad al resolver un problema que involucra
conocimientos matematicos donde se deben realizar procedimientos algebraicos como solucién
de una ecuacion de tipo cuadratico, sustitucion del valor de una variable en una expresion
algebraica” (2011). Esto se debe a muchos factores que pueden jugar en contra a la hora de
abordar el problema, uno de los tres factores mas comunes es:

Las actitudes, las creencias y las emociones que presenta el estudiante en el momento de
resolver el problema. Ademas, esto también se puede basar, a las dimensiones afectivas
que tiene el estudiante en la comprensién del comportamiento de las matematicas. Puesto
que puede influir mucho en las emociones del estudiante, y a la vez este mismo
experimenta disciplina dando a su vez respuesta afectiva, teniendo una consecuencia
directa en la capacidad del estudiante para aprender matematicas. (Gémez Chacon, 2000,
p. 23-53).

Ademas, se espera desde su formacion basica primara que fortalezca aquellos conceptos que se
requiere en basica secundaria tal como menciona los estandares basicos de competencias en
matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006, p. 66), citado por Castillo
(2021, p. 17), con respecto al componente de pensamiento variacional, los sistemas algebraico y
analitico, cabe resalta que:

“(...) Que este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion, y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros
simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos. Uno de los propésitos de
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cultivar el pensamiento variacional es construir desde la Educacion Bésica Primaria
distintos caminos y acercamientos significativos para la comprension y uso de los
conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas analiticos, para el aprendizaje
del célculo numérico y algebraico y, en la Educacion Media, el célculo diferencial e
integral”

Aunque los estudiantes no logran construir el concepto siguen teniendo vacios afio tras afio en su
formacion, tal como lo afirma Castillo (2021) “estos pensamientos se deben iniciar desde los
primeros niveles de basica primaria” dado, que de esta forma el estudiante puede discernir
aquello saberes adquiridos en cada uno de los niveles de su formacion desde basica primaria
hasta basica secundaria los contenidos estipulados por el MEN.

Por otro lado, autores como Arrevillaga Cevallos, Cafias De Garcia y All “Infieren que el
algebra es el lenguaje de la matematica; este permite traducir todo nuestro alrededor y el
universo mismo en formulas matematicas que sustentan a otras ciencias para descubrir, predecir,
crear y transformar el conocimiento” (2019). En esta relacidn las ecuaciones cuadraticas son una
parte importante del algebra, y para entenderlas, los estudiantes deben comprender conceptos
matematicos previos, las propiedades de las expresiones algebraicas y las soluciones de
ecuaciones lineales. Sin embargo, estos tienen dificultades para comprender estos conceptos,
pueden tener dificultades para comprender las ecuaciones cuadraticas.

En este sentido, Marshall (1989) indica:
Que los estudiantes realizan comentarios de indole negativa en relacién con las
matematicas antes de iniciar la resolucion de los problemas, e interpretan este proceso
como una sefial de angustia, siendo un dato revelador de actitud negativa en relacion con
las matematicas.
Desde una perspectiva mas amplia, los estudiantes suelen presentar ciertas dificultades en la
forma que han venido recibiendo el aprendizaje, ejerciendo en ello un miedo psicolégico cuando
el profesor plantea problema relacionado al contexto, a la vez esto genera que el estudiante suele
olvidar o no tenga presente aquellos conceptos que se necesita para abordar el problema
planteado.
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Los estudiantes presentan dificultad al resolver
problemas que involucren  conocimiento
matematico (Figueroa & Suescun Diaz, 2011)

Las actitudes las ] El componente de pensamiento
creencias y las emociones. | ¥~ variacional, 195, sistemas
(Gémez Chacon, 2000) algebraico y analitico.
Dificultades en el (MEN, 2006)

aprendizaje de las
ecuaciones cuadraticas
en la basica
secundaria.

Actitud negativa. Infieren que el Aalgebra es el
(Marshall, 1989) lenguaje de la matematica.
(Arrevillaga y All, 2019)

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta las anteriores problematicas, se infiere la importancia de esta investigacion;
dado que, por medio de las Situaciones Didacticas una secuencia de aprendizaje que sea eficiente
para la conceptualizacion del concepto de las ecuaciones cuadraticas desde la resolucion de
problema en contexto. Es decir, que los estudiantes sean capaces de construir su propio
conocimiento de manera diferente a la tradicional en el concepto de las ecuaciones basado en
aquellas tematicas planteadas en clase por el profesor. Por lo tanto, surge la siguiente pregunta,
motivo de la investigacion:

¢Como las Situaciones Didéacticas propician el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas, desde
la resolucion de problemas en contextos de estudiantes de educacion bésica secundaria?

Objetivos
1. Objetivo general

K?Q\ 0/</// (

UINLOWIINIDIO) 20
en conexion territorial

www.uniquindio.edu.co



e 0 Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones
DEL QUINDIO s cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

Res.MEN 014915 - 02 AGD 2022
RENOVACION ACREDITACION

Propiciar en los estudiantes de educacion basica secundaria el aprendizaje de las ecuaciones
cuadraticas mediante la teoria de las Situaciones Didacticas y la resolucion de problemas en
contextos.

2. Objetivos especificos

e ldentificar las dificultades y los saberes previos que presentan los estudiantes en la
comprension de las ecuaciones cuadraticas, para la planeacion del conocimiento
matematico en el horizonte deseado por el profesor investigador, mediante una prueba
diagnostica.

e Desarrollar un proceso de ensefianza y aprendizaje, a partir de la ejecucion de un plan de
intervencion, mediante secuencias didacticas.

e Interpretar los resultados alcanzados en la intervencién, desde la observacion y el
analisis.

e Validar los resultados obtenidos, en funcién de la evaluacion y la confrontacion entre la
prueba diagndstica y a posteriori.

Justificacion

Esta investigacion, pretende a través de las Situaciones Didacticas disefiar e implementar
secuencia didactica que permita movilizar, de manera significativa el aprendizaje de las
ecuaciones cuadraticas en estudiantes de grado noveno de la Educacion Basica, tal como platea
Alfaro y Fonseca (2016):
El estudiante debe aprender un concepto matematico determinado, en que dicho concepto
no debe ser reducido a una definicion, sino que debe plantearse situaciones problemas
relacionado al contexto con la idea de que el concepto tenga sentido para el estudiante,
esto infiere que la construccion didactica permite un proceso interactivo y reflexivo por el
profesor.
Otros autores como Jeisson David Gustin Ortega y Lina Maria Avirama Gutiérrez resaltan “que
el concepto de las ecuaciones cuadraticas, genera un cambio cualitativo del tratamiento de la
cantidad desde lo numérico a lo algebraico, lo que implica la comprension de la igualdad como
relacion de equivalencia en el desarrollo del pensamiento algebraico” (2014, p. 20).
Esta investigacion es factible ya que las ecuaciones cuadraticas son una herramienta matematica
que se utiliza en diversas disciplinas y aplicaciones practicas. Ademas, su comprensiéon y
aplicacion son importantes para el desarrollo de habilidades para analizar y modelar problemas
en el entorno social.

Por otro lado, esta investigacién es de gran interés, dado que se implementa el concepto de la
factorizacion y la geometria plana como método para abordar un problema de ecuacion
cuadratica. Mendoza (2008), “define la factorizacion como método general en la solucion de las
ecuaciones cuadraticas.”
Otros autores como Barrera (2000) define:
Que para resolver ecuaciones cuadraticas aparecen varios métodos algebraicos,
geométricos o combinacion de ambos, y existen muchas razones para estudiar las
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soluciones de una ecuacion cuadratica desde un punto de vista geometrico. Una de ellas
es la visualizacion, dado que brinda mas significado al problema. Ademas, una
exploracion historica de las técnicas geometricas puede servir para explicar el método de
completar cuadrado y la obtencién de la resolvente. Finalmente, podemos decir que
nuestra experiencia en el salon de clases muestra que un enfoque historico despierta el
interés de los alumnos (Mansilla & Vega, 2003).

En linea con lo anterior, las ecuaciones cuadraticas permiten entender los conceptos de la
Cinematica, o los fendmenos relacionados con el movimiento de los cuerpos, como
movimientos con aceleracion constante, tiros parabolicos y caida libre, los cuales se
modelan a partir de ecuaciones cuadraticas. En este sentido, se puede establecer la
importancia de desarrollar un pensamiento algebraico en los estudiantes, no solo para
resolver problemas en contexto o situaciones propias de las matematicas, sino también
solucionar problemas de otras &reas de conocimiento y para la comprension de los
conceptos que subyacen de ellos (Gustin & Avirama, 2014, pp. 20).
Por lo que este trabajo es innovador dado que asocia concepto del curriculo escolar para
potencial estrategia y habilidades que le permitira al estudiante movilizarse en diferentes campos
para la modelacion de fendmenos que estén relacionado a lo cuadratico (Gustin & Avirama,
2014).

Es factible ya que las ecuaciones cuadraticas

son una herramienta matematica que se utiliza

en diversas disciplinas y aplicaciones Es de gran interés, dado que se
practicas. Ademas, su comprension y implementa el concepto de la
aplicacion son importantes para el desarrollo factorizacion y la geometria plana
de habilidades para analizar y modelar como método para abordar un
problemas en el entorno social. problema de ecuacién cuadratica.

:\ (Mendoza, 2008)
Justificacion

Las ecuaciones cuadraticas :

. El estudiante debe aprender un
permiten entender los concento matematico
conceptos de los fendomenos deternrl)ina do. en que dicho
relacionados con el ’ .

.y concepto no debe ser reducido
movimiento de los cuerpos. 2 una definicion

(Gustin & Avirama, 2014) J’ (Alfaro & Foﬁseca. 2016)

Este trabajo es innovador dado que asocia
concepto del curriculo escolar para potencial
estrategia y habilidades que le permitird al TN
estudiante movilizarse en diferentes campos M NI ’ :
para la modelacién de fenémenos que estén | €1 CONexion ermtorlal
relacionado a lo cuadratico.

(Gustin & Avirama, 2014)
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Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Estado del arte

En este apartado se hara exposicion de algunas investigaciones que se han llevado a cabo sobre
los siguientes aspectos: Ensefianza de las ecuaciones cuadraticas, aprendizaje de las ecuaciones
cuadrética y el aprendizaje en la resolucion de problemas.

3. Enseflanza de las ecuaciones Cuadraticas

En los actuales momentos nuestros estudiantes se encuentran bastante desmotivados a la hora de
trabajar en clase. Tal como menciona Otero y Rodriguez (2016), “esto conduce a que seca
necesario que el profesor introduzca cambios en sus clases que lo lleven a disefiar actividades de
aprendizaje como base fundamental de su ensefanza.” De acuerdo con estos fundamentos
encontramos algunas investigaciones como:

La investigacién realizada por Alba Mery Martinez Granados (2022) titulado “Método
alternativo para la ensefianza de ecuaciones de segundo grado” presenta que lo estudiantes de
grado noveno de la Institucion Educativa Colegio el Carpinelo, presentan dificultades
observables en la resolucion de ecuaciones cuadratica, ya que no logran comprender el problema
planteado; dado que los procesos que aplican para dar la solucion a estas ecuaciones estan muy
ligadas a los procesos de ensefianza adquirido por el profesor de forma mecanica y repetitiva.
Cabe resaltar que la ensefianza debe ser comunicacion en la medida en que responde a un
proceso estructurado, en el que se produce intercambio de informacién (mensajes entre
profesores y alumnos), segun (Zabalza,1990, cita por Sarmiento), “busca promover de manera
significativa en el estudiante el aprendizaje y a la vez que reconozca las matematicas como parte
de su cultura social” (2007, p. 49). Por otra parte, este trabajo da respuesta a la siguiente
interrogante que surgid a partir de la problemética de la investigacion ;De qué manera mediante
el aprendizaje basado en problemas, utilizando la herramienta Geogebra fortalece el desarrollo
del pensamiento variacional al solucionar ecuaciones de segundo grado en los estudiantes de
noveno grado de la Institucion Educativa colegio el Carpinelo (Itagli - Antioquia)? Ademas, hay
que menciona que la estrategia utilizada en la investigacion en marca que al abordar Geogebra
como herramienta metodologica le brinda al estudiante una visualizacion mas amplia de una
situacion problema que involucran las ecuaciones de segundo grado. Asimismo, Martinez (2022)
sugiere que para la ensefianza de las ecuaciones cuadréaticas se debe tener espacios propios con
acceso a computadores con internet, que propicie nuevos espacios para el fortalecimiento y
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aprendizaje del objeto matematico de esta investigacion. Partiendo de esta propuesta surge lo
siguiente (COmo aportaria este trabajo de investigacion en las instituciones de los municipios o
territorio que no tienen acceso a computadores con internet para el aprendizaje del objeto
matematico de esta investigacion teniendo en cuenta el marco de las Situaciones Didacticas?

Segun la investigacion realizado por Elkin Leonardo Marulanda Mejia (2018) titulada “Ayudas
hipermediales dinamicas (AHD) para la ensefianza de ecuaciones cuadraticas, con estudiantes de
noveno grado de la Institucion Educativa Luis Arango Cardona de la ciudad de la Tebaida
Quindio” su problematica trata como asunto construir un proceso en el que el conocimiento no es
ni directa ni indirectamente ensefiado por el maestro, sino que debe aparecer progresivamente en
el nifio a partir de multiples condiciones estructurales: es el resultado de confrontaciones con
cierto tipo de obstaculos encontrados durante la actividad. Son las multiples interacciones en el
seno de la situacion las que deben provocar las modificaciones en el alumno y favorecer la
aparicion de los conceptos deseados, dicho de otro modo, en la actual hay muchas herramientas
que ofrece al profesor implementar nuevas estrategias que ayuden a la hipermediales dinamicas
para la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas. Por otro lado, ¢Qué aportes didacticos ofrece el
uso de Ayudas Hipermediales Dindmicas en la ensefianza de ecuaciones cuadraticas con
estudiantes en el grado noveno de educacion secundaria? Partiendo por lo propuesto por
Marulanda (2018) en su investigacion, cuando se usa situacion problema de la vida cotidiana,
denota el proceso de ensefianza aprendizaje, utilizando el aprendizaje desde una perspectiva
socio constructivista que se apoye en el trabajo autbnomo y colaborativo del estudiante, donde
esta debe de ser también apoyadas por la TIC. Donde sugiere en la investigacion, que el profesor
debe de ser un tutor o una guia encargado de disefiar, planear y ejecutar una secuencia didactica
para la ensefianza de las ecuaciones cuadraticas teniendo en cuenta (AHD) desde la resolucion de
situaciones problema en contextos geomeétricos apoyado por las TIC. Como aporte a esta
investigacion ¢Coémo aportan las Ayudas Hipermediales Dindmicas por medio de las TIC en el
contexto de los estudiantes que no poseen las herramientas suficientes para el aprendizaje de las
ecuaciones cuadraticas?

Mientras, que autores como Jeisson David Gustin Ortega y Lina Maria Avirama Gutiérrez (2014)
implementan “Una propuesta para la ensefianza de la ecuacion cuadratica en la escuela a través
de la integracion del material manipulativo” y su problema de investigacion infiere a la forma de
ensefianza tradicional, en como el profesor ha venido transmitiendo ese saber en cada
generacion, puesto que no hay una conclusion de un saber ligado a la comprension conceptual y
procedimental de los objetos estudiados de esta forma en clase. Dado que el profesor es duefio
del saber y su trabajo se limita a solo transmitir conocimiento. Mientras que (Stenhouse, 1991,
cita por Sarmiento, 2007, p. 49), entiende por ensefianza todas las estrategias que adopta la
escuela para cumplir con su responsabilidad de organizar y de planificar un aprendizaje en los
estudiantes, y aclara, “que la ensefanza no equivale meramente de instruccién, sino a la
promocion sistematica del aprendizaje mediante varios medios.” Desde la perspectiva de esta
investigacién las ensefianzas son actividades cognitivas que dinamizan un aprendizaje
significativo en un ambiente cultural dentro y fuera del aula. Como pregunta de la investigacion
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¢Qué tipo de situaciones problemas, que involucran la integracion del Puzzle Algebraico
favorecen la movilizacion del reconocimiento y solucion de la

ecuacion cuadratica para estudiantes de grado noveno? Teniendo en cuenta la estrategia
implementada en esta investigacion, trabajar con materiales manipulativos como el puzzle
algebraico facilita de manera significativa el reconocimiento de expresiones algebraica y de
termino cuadratico lineales a partir de la identificacién y apropiacion de las reglas vy
caracteristicas de cada una de sus fichas, logrando avanzar de forma significativa por parte del
estudiante. Por otro lado, esta investigacion ;Coémo aporta los materiales manipulativos en el
aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas partiendo desde otros métodos por medio de la
Situaciones Didécticas en los estudiantes de grado noveno?

4. Aprendizaje de las ecuaciones Cuadraticas

En el articulo de Aldana y Morales (2020) en su investigacion titulada “influencia de la
estrategia de trabajo colaborativo 1 — 2 — 4 en el logro de aprendizaje de ecuaciones cuadraticas
en estudiantes del primer semestre de la Universidad Continental 2018 - 20” plantean como
problematica La ensefianza tradicional centrada en el docente, asi como del aprendizaje
memoristico en la educacion superior constituye en un problema para la ensefianza como para
aprender, dejando de lado el trabajo colaborativo dentro y fuera del aula, como se evidencia este
problema en la evaluacion del logro de los aprendizajes a nivel internacional. Este trabajo da
respuesta a la siguiente interrogante que surgié a partir de la problemética de la investigacion
¢Cual es el nivel de influencia de la aplicacion de la estrategia de trabajo colaborativo 1 - 2 - 4 en
el logro de aprendizaje de ecuaciones cuadraticas en los estudiantes del primer semestre de la
Universidad Continental 2018-20? Asimismo, los autores Aldana y Morales (2020) demuestran
que la aplicacion de la estrategia de trabajo colaborativo 1 — 2 — 4 influyen significativamente en
el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas que involucran problemas contextualizados. En
pocas palabras este trabajo aporta a esta investigacion, dado que se busca la validacion de forma
colaborativa del estudiante teniendo en cuenta el marco de las Situaciones Didacticas para el
aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas.

Otros autores como Vera (2019) en su investigacion titulada “Las técnicas en el aprendizaje de
las ecuaciones cuadraticas” plantea que la matematica es una ciencia que requiere tener unos
conocimientos previos segun el tema a tratar, todo debe ir encadenado como: Aritmética,
Geometria, Medidas, Algebra, Trigonometria. El estudiante debe dominar cada una de estas
unidades que son muy importante en su formacion educativa y a la vez temida, el maestro debe
ayudar a gque esto no ocurra, para esto debe utilizar técnicas de estudio y didacticas apropiadas.
También recalca que, a principios del siglo XX, los estudiantes que presentaban dificultades en
el aprendizaje en general y bajo rendimiento académico en particular, eran estigmatizados como:
negligentes, distraido, hiperactivos, con baja capacidad intelectual; quienes optan como
alternativa abandonar sus estudios y emocionalmente se veian afectados en el desarrollo de su
vida educativa.
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La pregunta que surge en esta problematica ;De qué manera influyen las técnicas ludicas en el
aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas de los estudiantes de Primero de Bachillerato? El papel del
profesor es ayudar a los estudiantes a superar sus miedos y dificultades mediante el uso de
técnicas de estudio y métodos de ensefianza adecuada como estrategia para mejorar el
aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas. Por lo tanto, este trabajo aporta a esta investigacion a
ser innovadora, creativa y dinamica a traves de la Situaciones Didacticas teniendo en cuenta el
contexto social del estudiante. Por otra parte, “un concepto generalizado, las estrategias
didacticas son un procedimiento que el actor de ensefianza utiliza de forma reflexiva para
promover el logro de los aprendizajes significativos en los estudiantes” (Barriga & Hernandez,
2008, cita por Benjamin, 2014, p. 35).

De acuerdo a lo anterior, Benjamin (2014) en su investigacion titulada “Método holistico y
aprendizaje de ecuaciones Cuadraticas (estudio realizado en el grado de tercero bésico, seccion
"A", de la escuela nacional normal rural de occidente "Guillermo ovando Arriola", cabecera
departamental de Totonicapan)” plantea como problemaética en su investigacion, la relacion de la
ensefianza y el aprendizaje de la matematicas, donde por su grado de complejidad de la misma,
no se tiene con exactitud identificar quienes podrian ser los responsables de la baja calidad
académica que poseen los estudiantes en determinados grados, manifestandose con mayor
frecuencia en los ciclos basico y diversificado respectivamente, lo cual se pone en evidencia con
los resultados de las evaluaciones diagndsticas que aplica el Ministerio de Educacién. Ramirez
(2015) define las funciones que desempefian los materiales manipulativos (tangibles o gréafico-
textuales) en el aprendizaje que son importantes en el medio de estudio de la matematica. Como
pregunta problema plantea ;Coémo el método holistico incide en el aprendizaje de ecuaciones
cuadréaticas? En consecuencia, Benjamin (2014) de fine que el método holistico mejora los
resultados para el aprendizaje y la comprension de las ecuaciones cuadréaticas. Por lo tanto, surge
la siguiente interrogante ;Qué aporte infiere el método holistico en el aprendizaje de las
ecuaciones cuadraticas desde la resolucion de problema en contexto por medio de la Situaciones
Didacticas?

5. Aprendizaje en la resolucion de problemas

El aprendizaje en la resolucién de problemas es un proceso que le permite al estudiante adquirir
habilidades y conocimientos para resolver diferentes tipos de problema de manera efectiva. Tal
cual como lo afirma Del Valle y Curotto (2008) en su investigacion “La resolucion de problemas
como estrategia de ensefianza y aprendizaje” la resolucion de problemas resulta ser una de las
problematicas que al pasar de los tiempos sigue siendo abordada con gran interés y preocupacion
por la investigacion educativa. Al mismo tiempo, se considera el aprendizaje como una
construccion social que involucra conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso
generativo y creativo.

Por otro medio, Diana Corolina Castillo Vargas (2021) es su investigacion titulada “El
aprendizaje de la ecuacion cuadratica a través del enfoque de resolucion de problemas” el
problema esta relacionado con la solucion de ecuaciones, por lo que esta propuesta se centra en
las ecuaciones cuadratica, donde se evidencian también, desde los diferentes tipos de evaluacion,
dificultades en su interpretacion, solucion y modelacion de situaciones que involucran las
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ecuaciones cuadraticas. Algunos factores que se involucran en las dificultades de los estudiantes
suelen ser; errores en la aplicacion de diverso método, poca herramienta tecnoldgica en la
ensefianza — aprendizaje de las ecuaciones cuadrticas, actividades con ejercicios repetitivos y
descontextualizados, escasez de ejercicios orientados a la resolucion de problemas y poca
profundizacion en el trabajo relacionado a las ecuaciones cuadraticas. Cabe mencionar que la
pregunta que surge de esta investigacion es la siguiente ;Cudles situaciones problema se pueden
proponer dentro de una secuencia didactica, para favorecer la comprension y solucion de
ecuaciones cuadraticas Yy asi fortalecer algunos componentes del pensamiento variacional? Por
otro lado, Castillo (2021) menciona que para dar respuesta a esta pregunta se disefid una
secuencia didactica a través del enfoque de resolucion de problemas y una serie de ejercicio que
le permitid al estudiante a realizar una interpretacion y comprension en el aprendizaje de las
ecuaciones cuadraticas y sus diferentes metodos de solucion. Asimismo, esta investigacion
aporta desde un panorama mas especifico al aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas por medio
de la Situaciones Didacticas partiendo desde la resolucién de problema en contexto, dado que el
enfoque de los diferentes métodos de solucion abordados son insumo para nuestra investigacion.
En base con los Lineamientos Curriculares de Matematicas:

“[...] Se debe formular y resolver problemas a lo largo de todas las actividades
curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica; ademas, podria
convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematica, dado por las
situacién problema que proporciona el contexto inmediato, en donde el que hacer
matematico cobra sentido en la medida en que las situaciones que se aborden estén
ligadas a las experiencias cotidianas y, por ende que sean mas significativas para los
alumnos” (MEN, 2006, p. 52).

Segln Juidias y Rodriguez (2007) en su investigacion titulada “Dificultades de aprendizaje ¢
intervencion psicopedagogica en la resolucion de problemas matematicos” donde definen que
unos e los modelos mas clésico, pero aun vigente, de las fases por la que atraviesa la resolucion
de problemas matematicos (RPM), es descrito por Polya y que consta de cuatro fases:
Comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva. En base a este
modelo ha inspirado a la mayoria de los modelos de RPM que se han elaborado posteriormente
como el modelo Schoenfeld (1979) y el modelo de Mayer (1991).

Por otra parte, podemos decir que los estudiantes suelen tener dificultades a la hora de traducir el
enunciado de un problema a través de una representacion mental que lo oriente en la busqueda de
una solucion. Por lo que, el profesor debe hacer una intervencion dirigida a mejorar el contexto
donde el estudiante resuelve problemas matematicos y a la vez emplear recursos didacticos que
permitan fortalecer el aprendizaje del estudiante. Esta investigacion aporta desde los diferentes
métodos para resolver un problema teniendo en cuenta las Situaciones Didacticas para el
aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas por medio del entorno social del estudiante.
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Marco histérico - epistemoldgico

En este estudio histdrico se aborda los diferentes métodos de diversas culturas de la época y los
avances mas significativo que tuvieron algunas de estas culturas antiguas como Babilonia,
Egipto, Grecia, hindl y arabe, tal como menciona Castillo Vargas (2021):
Que los tipos de métodos que usaban estas civilizaciones eran variados como de tipo
geométrico: en contextos de areas, longitudes y volimenes, otros basados en el tanteo y
algunos mas generales, en la cual se enuncia una serie de pasos a seguir.
El autor también menciona que una de las civilizaciones que resolvian ecuaciones cuadraticas
con gran facilidad eran los Babildnicos, mientras los egipcios se dedicaron mas a las situaciones
gue modelan, haciendo uso de ecuaciones lineales y s6lo abordaban las ecuaciones cuadraticas
maés bésicas.

A continuacion, se presenta una descripcion mas detallada de los avances de cada una de las
culturas.

Babilonia
La civilizacion babilénica (2000 a. C — 600 a. C) realiz6 importantes avances en el area
las matematicas, ya que poseian una gran habilidad para las operaciones algebraicas
gracias al uso de tablas de multiplicacién 59x59, de division, de cuadrados, cubo y entre
otras. Ademas, le permitia transponer términos, eliminacion factorial, completar
cuadrados, etc. (Boyer, 1986, citado por Dalcin & Olave, 2007, pp. 151).
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Por otra parte, Ortiz (2005, citado por Castillo, 2021, pp. 9) menciona en su investigacion que la
civilizacion babil6nica plasmé aproximadamente 300 tablillas que se encuentran en la actualidad,
por la que es la primera civilizacion que tiene evidencia concreta de que abordd diferentes
problemas que se podian modelar y solucionar usando ecuaciones cuadraticas.

En las tablillas de arcilla, que se han hallado, encontramos problemas que se han traducido en el
lenguaje actual y se refieren a ecuaciones de tipo:

x’+bx=c x2=bx+c x%+c=bx

Con b y ¢ positivos. Podemos observar que no figura la ecuacion x? + bx + ¢ = 0 ya que esta
no tiene raices positivas.

Ademaés, Dalcin y Olave (2007), definen que en la tabla BM 13901 se hallan 21 problemas que
dan origen a ecuaciones de segundo grado y sistemas de ecuaciones, donde una de ellas es la de
segundo grado. En cada problema figura el enunciado y los procedimientos que debe realizar
para su solucion. Un ejemplo puntual de la tabla BM 13901 en la cual se encuentra la siguiente
situacion:

“He sumado el cuadrado y mi lado, obteniendo %”

A continuacion, Sessa (2005, citado por Dalcin & Olave, 2007. pp. 151), nos muestra una serie
de paso que utilizé para resolver este problema

Pondras 1, la unidad. Fraccionarias la mitad de 1: ( ) Multlpllcaras S por = G) Agregaras % a
_-1
Donde 1 es (su) raiz cuadrada. Restaras el 2 > que has multiplicado de 1. - es el lado del cuadrado.

Si se hace una traduccion al lenguaje matematlco actual, se puede eV|denC|ar que coincide con
una transformacion de la formula de la cuadrética que se conoce hoy. Se reduce a resolver la

ecuacion:
5 3
xX“+x= Z
Cuya solucién positiva estaria dada por:
-1+v4 1
_ _ _ 2 2
Si traducimos la solucién dada en la tabla obtenemos:
Pondrés 1, la unidad 1
Fraccionaras la mitad de 1 %

.y 1 1,1
Multiplicaras - por =: -
2 2 4

, 1 _3
Agregaras Say 1

2
Su raiz cuadrada: ’(E) + z

Restaras el = > que has multiplicado de 1. = es el lado del cuadrado:
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T+3 1 _ -1+vV4 1

Interpretacion geométrica
Esta Gltima figura medira

1/2 172

Citado de Dalcin y Olave (2007)

2
%+ G) = 1 de donde el lado del cuadrado es 1. Al ser el lado x + % obtendremos que x = %

En forma algebraica tenemos:

2 1\2 3 [(1)\? 1\2 1 1
X +x+(5) =Z+(E) :»(x+5) =1l=x+-=1=x=- no es otra cosa que el
método de completar cuadrados.

Egipto

En la civilizacion egipcia (3200 a. C — 31 a. C) se destaco principalmente por tener un caracter
practico y la aplicabilidad en situaciones de su contexto. “Dicho conocimiento ha sido
descubierto a lo largo de la historia a través de los diferentes papiros encontrados, tal como se
evidencia en los problemas abordados y avances logrados en el papiro de Rhind y el papiro de
Moscu” (Ortiz, 2005, citado por Castillo, 2021, pp. 11).

Castillo (2021) define en su investigacion:

Que los papiros de Rhind, MoscU y otros, enuncian algunos problemas de tipo aritmético,
algebraico y geométrico, muchos de ellos relacionado con contexto de la vida cotidiana
como: la arquitectura o agrimensura. Con relacion a la solucion de ecuaciones y algunos
problemas estan resueltos con argumentos de tipo aritmético y otros en los que se hace
uso de las ecuaciones lineales. Ortiz (2005, citado por Castillo, 2021, pp. 11) define que
los egipcios sélo consideraban las ecuaciones cuadraticas de la forma ax? = c, por lo que
no avanzaron tanto a diferencia de la civilizacion babilonica.

Grecia
Las matematicas de la civilizacion griega tienen algunos elementos de la matematica
desarrollada por los babilonios y los egipcios, pero muestran una mayor necesidad de
demostrar de forma geométrica algunos resultados obtenidos en el campo algebraico y la
{\/ aritmética. Una de las grandes diferencias por Ia que se puede destacar las matematicas
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griegas es por su estructura logica desarrollada a través de definiciones, axiomas y
postulados (Castillo, 2021, pp. 11).

Con relacién a las soluciones de las ecuaciones cuadraticas, se tienen algunos referentes griegos
que aportaron a un estudio mas amplio en este objeto matematico ya mencionado.

Escuela pitagorica

Castillo define “que la escuela pitagorica mediado del siglo VI a. C., fue una escuela filoséfica,
que estuvo conformada por algunos matematicos que se destacaron en el analisis y el desarrollo
del conocimiento matematico a través del estudio de esta ciencia” (2021).

La escuela pitagorica se destaca por el abordaje realizado en las ecuaciones cuadraticas de la
forma x2 + bx =c, x2 =bx+c y bx = x?+ c. Es importante resaltar que las soluciones
realizadas por los pitagéricos eran de tipo geométrico y se basaban en la construccion de
cuadrados o rectangulos con areas especificas, completando cuadrados; ademéas de otros
artificios bastante ingeniosos (Ortiz, 2005, citado por Castillo, 2021, pp. 12).

Euclides (325 a. C.-265a. C.)

Fue uno de los matematicos mas importantes de la antigua Grecia. Una de su obra maestra es los
“Elementos”, un conjunto de 13 libros y 2 apéndices, que hoy en dia son producto de la
recopilacion de la mayoria de los conocimientos matematicos desarrollados. Ortiz (2005, citado
por Castillo, 2021, pp. 13) en su investigacion plantea que en los “Elementos”, Euclides recopil6
los escritos de varios autores y otros contemporaneos, pero sus textos tienen importancia dado
que radica en la escritura, la rigurosidad, el orden y la completitud en la que se presenta.

De los 13 libros plasmado por Euclides, el libro 1l aborda lo que se denomina algebra
geométrica. Donde se hayan justificado algunos productos notables, algunas expresiones
algebraicas y la soluciones de algunas ecuaciones lineales y cuadraticas. A continuacion,
trabajaremos con una variante de la proposicion 14 del libro Il planteado en la
investigacion de Dalcin y Olave (2007).

Construir un cuadrado igual a una figura rectilinea dada. (Se interpreta por figuras iguales a las
que tienen igual area).

Variante: Construir un cuadrado igual a un rectangulo dado.

En el lenguaje del algebra actual debemos resolver la ecuacion: x2 = a = b

Por la proposicion 5 del mismo libro, Euclides interpreta cualquier rectangulo como la diferencia
de dos cuadrados. Podemos comprobar que el rectangulo a = b o podemos interpretar como

-

Consideramos los cuadrados de lados my n

Llamaremos
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Citado de Dalcin y Olave (2007)

Debemos hallar x tal que x? = m? —n2. Si interpretamos la igualdad anterior usando las
relaciones de Pitagoras, entonces debemos encontrar el cateto de un triangulo rectangulo cuya
hipotenusa sea m y el otro cateto n.

Para ello trazamos una circunferencia con centro E y radio m, (C(E, m))
C(E, m) n AB = {p}. El cuadrado buscado es el punteado.

Castillo, “En otro de las obras de Euclides se encuentran proposiciones similares donde se puede
modelar con ecuaciones cuadraticas y que fueron abordadas por medio de argumentos
geométricos” (2021, pp. 14). Cabe mencionar que la soluciones presentada en dichas
proposiciones unicamente eran de raices positivas, dado que los nimeros negativos no eran
aceptados por los griegos de la época.

Hindues

Brahmagupta (598 — 670)

Fue astronomo y matematico hindd; fue el primero que hizo uso del nimero cero, sin duda, fue
considerado como uno de los mayores de la antigua civilizacion india por hacer uso de los
numeros negativos. En una de su principal obra titulada “Brahmasphutasiddhanta”, en esta obra
muestra la importancia de la aplicacion de los métodos algebraicos y aritméticos como solucion a
los problemas astrondmicos, como solucién de una ecuaciones lineales y cuadraticas. Ademas,
en cada uno de los trabajos de Brahmagupta, se puede notar de que no excluyé las raices
negativas como sus predecesores, mostrando también algunos trabajo con raices irracionales,
ademas, hizo uso de ciertos simbolos y abreviaturas.

En la investigacion de Meavilla (2001, citado por Castillo, 2021, pp. 17) muestra de forma
simplificada el proceder de Brahmagupta. A continuacién, se presenta de forma general un
método para la ecuacion de la forma ax? + bx = c.

Donde plantea el siguiente procedimiento:

e Multiplicar por el coeficiente de x?
a’x? + bax = ac

e Sumar al resultado anterior el cuadrado de la mitad del coeficiente del término medio
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e Sacar la raiz cuadrada del resultado anterior y restar la mitad del coeficiente del término medio.

b ey
ax = ) ac )

o Dividir por el coeficiente del cuadrado, a, da como resultado el valor de la incognita.

Arabes

Mohammed Ibn — Musa Al — Kwarizmi (780 — 850 aproximadamente)
Fue un matematico arabe y reconocido como el padre del algebra por todos los aportes
realizados en el campo de las matematicas. En sus obras mas importantes se describen
seis tipos canonicos de ecuaciones de primer y segundo grado, dado que sus coeficientes
debian ser racionales positivos y para los negativos eran los nimeros. Donde muestra
soluciones de diferentes tipos de ecuaciones incluyendo un analisis profundo de la
ecuacion cuadratica (Boyer, 1987, citado por Castillo, 2021, pp. 18).

Ademas, Dalcin y Olave (2007) plantea que los enunciado se daba de forma retorica en términos
de tesoros x?2, raices bx y nimeros c, donde a la incognita la 1lamaban “cosa”.
El libro estaba estructurado de la siguiente forma:
1) Se daba reglas de solucién a cada una de las formas candnicas antes mencionada, el tratamiento
gue se daba con base a dos operaciones:
e Al — jabr = que probablemente hacia referencia a la transposicion de términos: sumar a
ambos miembros para obtener cuadrados.
e Al — mugabala = hace referencia a la cancelacion o reduccion de términos semejantes
entre dos miembros de una ecuacion dada.

2) Se plantean una serie de problemas y la solucion de la misma consistian en:
Q) Construir la ecuacion, (ii) reducirla a la forma candnica, (iii) aplicar la regla
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Como en aquella época no habia un lenguaje estructurado para escribir ecuaciones, ni los
métodos algebraicos para poder resolver, se recurrié a la geometria para resolver estas
ecuaciones inspirado en los elementos de Euclides.

Moreno, R (2002, citado por Dalcin & Olave, 2007, pp. 154) hace una interpretacion geometrica
de cada uno de los pasos y validacién de los procedimientos con base a las propiedades de las
figuras. Donde explican cada uno de sus métodos de solucion con ejemplos concretos, pero
sabiendo que tenian que tener validez general.
A continuacion, se presenta la aplicacion del método de Al — Khwarizmi para resolver la
ecuacion x? + x = 1.

x’4+x=1 o [x*+bx=c]
El primer miembro: x? + x © [x2 + bx] representa la superficie lateral de una caja (como de
zapatos), cuya base es cuadrada de lado x.

bid Ly

"

Citado de Dalcin y Olave (2007)
La superficie de la base cuadrada vale por lado, es decir x = x = x? y la superficie de cada cara

1 x b
lateral es SrX=T 0 [(Z) * x].
Como hay 4 caras, la superficie total sera 4 * z =x & [4 * (%) X = bx], esta superficie vale 1,

porque asi dice la ecuacion inicial.
Ahora, Al-Khwarizmi, completa los cuatro cuadritos de los angulos, para obtener un nuevo gran
cuadrado y calcular la superficie del mismo. Donde la superficie del nuevo cuadrado bale 1 + 4

cuadraditos: 1 + 4 = G)Z o [C tax (2)2]

El lado del nuevo cuadrado es x + 2 * %
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b4

M

Citado de Dalcin y Olave (2007)

Entonces tenemos:
2 2

2

(r+2e0) m1ean (D) o [(xr2:2) —csa (b)z
*—) = (-] o *—| = O
x 4 4 X 1) =€ 4
FESE PO e +b2
— = — & R -
XT3 4 T1*T2T T
1 5 b ac + b2
Sx=-—gt o o |x=-ot——0—

Férmula actual de la cuadratica.

Marco teorico

En este apartado se presentan los referentes tedricos que fundamentan la investigacion, donde se
encuentran formalmente las Situaciones Didacticas. Elementos tedricos que se tuvieron en cuenta
para el analisis de las actividades propuestas por la estrategia didactica.

Situaciones didacticas

La forma de ensefianza tradicional se ha visto desde un punto distinto al enfoque planteado por la
teoria de Brousseau. Ambos en relacion a la ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas. Tal
como lo menciona Chavarria (2006) “que en la forma tradicional no se contextualiza el
conocimiento, dado que no se tiene un aprendizaje significativo.” Por otra parte, “un medio sin
las intenciones didacticas es claramente insuficiente para inducir en el estudiante todos los
conocimientos culturales que se desea que ¢l adquiera” Brousseau (1986). Un esquema que
representa anteriormente se muestra a continuacion:

Esquema. Concepto basico de la teoria de la Situaciones Didacticas

El estudiante aprende adaptandose a un
medio que es un factor de contradicciones,

Desequilibrio: Proceso donde se
encuentra una dificulta cognitiva

de dificultades y desequilibrio, tal como en
la sociedad humana.
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/ al aprender algo nuevo.
0 \ \V
e (

T
I
(U J|
{

| X

www.uniquindio.edu.co

"'f-'r 27
onexion te HM rial



Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones

UNIVERSIDAD Lar .
i cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

DEL QUINDIO «
Res.MEN 014915 - 02 AGD 2022
RENOVACION ACREDITACION
—— \‘\ Situacion didéctica:
Sltgac!on s Proceso por el cual el
edagdgica: Son . :
: oncepto basico de la
Es 9 grelamones C to b de | docente  proporciona
dada  por los teoria de la Situaciones una serie de recurso
estudiantes N didacticas por  Guy didactico y
docente ol Brousseau (1986) herramienta
p y I pedago_glc_a para el
medio  que 10 aprendizaje 'y la
construccion del
. . e N conocimiento del
Situacion a-didactica: Debe haber un momento a-didactico estudiante

dentro de una situacién didactica, donde el estudiante
construye su conocimiento por encima de sus concepciones
previas, se le da importancia al desequilibrio.

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, Chavarria (2006) define el enfoque planteado por Brousseau, en el que intervienen
tres elementos fundamentales que son: el estudiante, el profesor y el medio didactico. El profesor
es quien facilita el medio en el cual el estudiante construye su conocimiento. Brousseau (1999)
propone las fases de wuna situacion didactica: accién, formulacion, validacion y la
institucionalizacion.

Esquema: teoria de las situaciones .,
Formulacion: En  esta fase de

experimentacién se pone en préctica el
conocimiento del profesor para explicar,
retroalimentar 'y  formular diferentes
preguntas, para el intercambio de saberes.

Accién: El estudiante debe
actuar  sobre  un medio
elaborando procedimiento, emitir
hipotesis y ponerlo en practica.

Teoria de las
situaciones
Guy Brousseau

Validacion: En esta etapa el Institucionalizacion: En esta fase debe haber
aprendizaje es social, dado que los reconocimiento de lo aprendido. El profesor
estudiantes  confrontan SuS formaliza la construccion de los conceptos dando
resultados. claridad a la intencién didéctica de la actividad.
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Fuente: Elaboracion propia

Marco contextual

El municipio del Charco Narifio zona rural, perteneciente al departamento de Narifio ubicado al
sur del pacifico colombiano, solo se puede acceder por medio de transporte maritimo como
lancha y barco. Para abordar estos medios debe dirigirse a la ciudad de Buenaventura. Ademas,
cada transporte tiene una hora en especifica en lancha son de 4 a 5 horas de viajes y en barco de
13 a 15 horas para poder llegar a este hermoso pueblo llamado EI Charco, debido a su numerosa
presencia de agua, como laguna y lagos que conforma un lugar caracteristico de la zona.

Fuente: (Escobar, 2022)

El trabajo de investigacién se llevé acabo en la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del
Carmen, Institucidon que antes era un colegio de monjas y afios reciente pasa hacer una
institucion mixta en el 2012. Este trabajo se les aplicé a algunos alumnos pertenecientes a dicho
centro educativo ya mencionado con estudiantes de grado noveno por medio de un estudio de
caso. El municipio del Charco Narifio tiene un contexto poblacional vulnerable afectada por el
desplazamiento forzoso. Donde los estudiantes son lo mds afectado y esto también se debe a la
falta de una educacién innovadora, ya que debe seguir en la busqueda de mejorar su calidad, y
asi aportar a cambios para la regidn que se ha visto afectada por la violencia social que enmarca
al Charco Narifio como zona roja, a causa del conflicto armado y los negocios ilicitos como el
narcotrafico, esto ha incidido en la educacidn propia del estudiante y en la desercién escolar
por la falta de interés.
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Fuente Los autores

El Charco (N) tiene un estrato social 1, 2y 3y en el nuevo censo se maneja entre la categoria A,
B y C, ya que son pocas las personas que tienen los recursos necesarios, en cambio otras familias
viven de actividades como: la pesca, el comercio, la agronomia, entre otros. Ademas, ofrece una
buena calidad de vida a las personas de muy bajo recursos, debido que es muy rico en terreno
que son trabajado por los campesinos como la ganaderia y siembra de producto para el consumo
interno del municipio.

Marco normativo
A continuacion, se muestra en el marco normativo los Lineamientos, los Estandares, los DBA y
algunas leyes que sustentan la importancia del objeto matematico de la investigacion.

e Lineamientos Curriculares

La variacion desmenuza los conceptos, los procedimientos y los métodos que ponen al
descubierto las interacciones que permiten identificar algunos de los nucleos
conceptuales de las matematicas donde estd involucrada “el algebra en su sentido
simbdlico, liberada de su significacion geométrica, particularmente la nocion y
significado de la variable es determinante en este campo” (MEN, 2018, p. 50). Ademas,
el contexto de la vida cotidiana del estudiante, aporta al aprendizaje de las matematicas
herramientas necesaria que posibilitan la aplicacion de sus conocimientos fuera del
ambito escolar, donde él toma decisiones, se enfrenta y adapta a situaciones nuevas
expresando su opinién y receptivo a las demas.

e Estandares Basico de Competencia
“El pensamiento variacional se desarrolla en estrecha relacion con los otros tipos de
pensamiento matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o
probabilistico) y con otros tipos de pensamiento mas propios de otras ciencias” (MEN,
2006, p. 66). Ademas, en la Educacion Bésica Secundaria, la representacion esté ligada al
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sistema algebraico y también se expresan por otros tipos de representaciones como la
gestuales, lenguaje técnico, lo numérico, grafico y las iconicas, que son intermediaria en
el saber previo del estudiante y en la construccién de procedimiento o formulas que
modelan las matematicas.

e Derechos Béasicos de Aprendizaje
Plantea que los estudiantes “utiliza procesos inductivos y lenguaje algebraico para poder
formular, proponer y resolver conjeturas en la solucion de problema numérico,
geométricos, métricos, en situaciones cotidianas y no cotidianas” (MEN, 2016, p. 71).
Desde otro punto de vitas, el estudiante se adapta y se moviliza por los diferentes
registros que proporciona el objeto matematico, toma decisiones de acuerdo a su
interpretacion y la expresa de forma verbal o simbdlica.

Leyes
e Ley 115, articulo 22 habla que la educacién bésica es obligatoria:
“[...] El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio
de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, légicos, analiticos, de conjuntos de
operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacion y solucion de
los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana” (1994, p. 7).
Ademas, el objetivo de la ley 115, habla que la educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de
la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes (1994, p. 1).

e Constitucion politica, articulo 67 plantea que la educacién es un derecho de la persona y
un servicio publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienes y valores de la cultura (1991,
p. 18).

e Decreto 1860, articulo 36 menciona que “el proyecto pedagogico es una actividad dentro
del plan de estudio que de manera planificada ejercita al educando en la solucion de
problemas cotidianos, seleccionados por tener relacion directa con el entorno social,
cultural, cientifico y tecnologico del alumno” (1994, p. 14). Ademas, el profesor debe
elaborar un disefio en la vida académica del estudiante para adquirir dominio de aquellos
saberes previos, donde pone en practica su conocimiento, habilidades, destreza y a la ves
logrando un desarrollo en diversas areas con basa a sus experiencias.

Marco conceptual

En este apartado se presentan los conceptos que fundamentan la investigacion, los cuales se
abordan desde tres perspectivas diferentes de las matemaéticas, donde se encuentran formalmente,
la resolucién de problema, las ecuaciones cuadraticas y el aprendizaje. Elementos conceptuales
que se tuvieron en cuenta para el analisis de las actividades propuestas por la estrategia didactica.
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Concepto Definicion

Resolucion  de | Se considera desde hace algunos afios, como una herramienta didactica mas
importante para la ensefianza de las matematicas (Castillo Vargas, 2021).
Por otra parte, es un proceso y habilidad béasica que se considera
conjuntamente con otras (Blanco, 1998, citado por los autores Erazo,
Aldana & Gutiérrez, 2017, p. 5), ademas de ser un método, proceso y
estrategia, lo que necesario distinguir el contenido del problema, la
clasificacion de la misma y los distintos métodos para hallar la solucién.
Por lo tanto, la solucion de problema es un proceso de aplicacion de
conocimientos previamente adquiridos en situaciones nuevas Yy
desconocidas.
Método los | Son pasos que se deben seguir para solucionar un problema de manera
satisfactoria. Autores como Monero, Castello, Clariana, Palma y Pérez,
(1995), afirman que un procedimiento algoritmico es una sucesion de pasos
a seguir y que conlleva a una correcta ejecucion de una solucién segura del
problema.
Por otra parte, (Flores, 2005, citado por Jerénimo, 2018, p. 21), manifiesta
que es constituida a una lista de pasos y una descripcién de datos que son
muy necesarios para dar solucién a un determinado problema en el ambito
cotidiano.
Método Toda situacion de la vida cotidiana requiere de la aplicacion de una
heuristico estrategia para salir airoso de los problemas y obstaculos que se presentan.
Por otro medio autores como Erazo, Aldana y Gutiérrez (2017), mencionan
que las heuristicas son los procedimientos que siguen para solucionar
problemas determinado, basado en el uso de habilidades cognitivas como
son, el analisis sintesis, la creatividad y las cognoscitiva mas exacta para la
meta-cognicion.
Método de | Para resolver problemas existen diferentes métodos, técnicas y estrategia,
pero uno de los métodos mas usado es el que propone George Polya (1965)
es como plantear y resolver problemas, mencionando cuatro pasos para
resolver problema:
e Comprender el problema:
- Andlisis.
- Determinacion de las variables.
e Formular un plan:
- Determinar la relacién entre los datos y la incognita.
- De no encontrarse una relacién inmediata, puede recurrirse a
problemas similares.
- Estrategia.
e Ejecucion del plan:
- Procedimiento.
e Revisar y comprobar:
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- Comprobacion

Ecuaciones Gustin Ortega y Avirama Gutiérrez (2014) define las ecuaciones
cuadraticas cuadraticas o de segundo grado es aquella ecuacién en la cual una vez
simplificada, su maximo exponente en n = 2. En términos generales una
ecuacion cuadratica es aquella que se puede escribir de la forma: ax? +
bx + c = 0. Donde a,b yc son coeficientes numéricos perteneciente al
conjunto de los reales y a # 0.

Por otro medio Castillo (2021) menciona con respeto al Teorema
fundamental del Algebra, que las ecuaciones cuadraticas tienen
exactamente dos raices (es decir una raiz real de multiplicidad 2 o dos
raices diferentes reales o complejas).

Método de | Castillo (2021) describe la en su investigacion la factorizacion como
solucién de las | método, donde es posible encontrar las soluciones de la ecuacion cuadréatica
ecuaciones asociada igualando a 0 cada factor. En definicion esto se puede aplicar por
cuadraticas el teorema del factor cero para encontrar las soluciones siempre y cuando el

polinomio cuadratico asociado sea factorizable sobre los enteros, sin
embargo, en caso contrario. Aln es posible usar un recurso algebraico muy
atil es completando cuadrado combinado con el proceso descrito en el
apartado anteriormente. Por otra parte, Gustin Ortega y Avirama Gutiérrez
(2014) mencionan que una ecuacion cuadratica si tiene una solucion
expresada de la forma x? =dparad =0 se tiene como método de
solucion la raiz cuadrada y se expresa de la forma:

—b +Vb? — 4ac
X =
2a
Aprendizaje Hergenhahn (1976 citado por la Federacion de ensefianza de CC.OO. de

Andalucia, 2009, p.2) define el aprendizaje como “un cambio relativamente
permanente en la conducta o en su potencialidad que se produce a partir de
la experiencia y que no puede ser atribuido a un estado temporal somatico
inducido por la enfermedad, la fatiga o las drogas”.

En otros estudios mencionados por Aldana y Morales (2020), el
aprendizaje ocurre cuando se resuelve un problema. En otras palabras el
aprendizaje es “colaboracion” mas que la palabra “aprendizaje”.

\

- QGE?‘?{JV - UNIOUIND(O
;_, \Q W N = en conexion territorial
\ \

/// } www.uniquindio.edu.co




e 0 Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones
DEL QUINDIO » cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

Res.MEN 014915 - 02 AGD 2022
RENOVACION ACREDITACION

CAPITULO Il
METODOLOGIAE
INSTRUMENTOS

Metodologia
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Esta investigacion corresponde a un enfoque histérico hermenéutico, dado el objeto matematico
que se estudid a través de la fenomenologia (entorno), la interaccion y movilizacion del
estudiante en diferente medio social.

“(...) Las ciencias histérico hermenéuticas buscan rescatar el fendmeno y la relacion
entre sujetos, partiendo de la comprension de los procesos comunicativos, mediados por
la apropiacion de la tradicion y la historia; al mismo tiempo, su interés que se fundamenta
en la construccion y reconstruccion de identidades socioculturales (interés practico),
desde la comprensién estructural, y en un proceso posterior para poder sugerir acciones
de transformacion” (Ortiz Ocafia, 2015. pp. 17).

6. Disefio de la investigacién

Esta investigacion es de corte cualitativo teniendo en cuenta la metodologia de Bisquerra
(2009), dado que se centra en la ciencia de la educacion. Dado que se logré analizar, comprender
e interpretar un problema situado en contexto con el fin de mejorar el aprendizaje cognitivo del
estudiante. Una investigacion de enfoque cualitativo se basa en la recoleccion y el analisis de los
datos, que se pueden desarrollar preguntas e hipétesis antes, durante o depuesta de la recoleccion
y el analisis (Tejada Romani, 2021).

El objeto de este trabajo esta dirigido a la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen, en
cual se encuentra ubicado en el municipio del Charco Narifio (zona roja), poblacion vulnerable y
afectada por el desplazamiento forzoso, conflicto armado y los negocios ilicitos como el
narcotrafico; con una educacion que debe seguir en la busqueda de mejorar su calidad, y asi
aportar a cambios para la regidén. Ademas, esta investigacion esta centrada en un estudio de caso
por Stake (2005), para abarcar la complejidad de un caso particular. Teniendo en cuenta la
poblacion a la cual fue dirigido este estudio (estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Nuestra Sefiora del Carmen), se pretendié observar individual y colectivamente las
dificultades y obstaculos que presentaban en el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas, de tal
manera Tejada Romani (2021) define que esta metodologia brinda la oportunidad de estudiar a
profundidad una parte de cierto problema con un tiempo que generalmente es limitado.

7. Fases de la investigacion

Este tipo de metodologia la compone las siguientes fases:

1-Planeacion
(Diagnostico)

2-Experimentacion
(Intervencion)

4-Validacién
(Evaluacién)

\eu\m@(/ / / ( UNTGUIN

\W

Wil

en ( uwwm ITItC ||1|

www.uniquindio.edu.co



e 0 Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones
DEL QUINDIO » cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

Res.MEN 014915 - 02 AGD 2022
RENOVACION ACREDITACION

3-Interpretacidn
(Observacion)

Fuente: Autor de la investigacién
Las cuatro fases se desarrollaron de la siguiente manera:

Fase 1: planeacion.

En esta fase se realizd una prueba diagndstica para hallar las dificultades que presentaban los
estudiantes del grado noveno de la Institucion educativa Nuestra Sefiora del Carmen del
Municipio del Charco Narifio, sobre el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas por medio de la
resolucién de problemas en contexto, ademds, los contenidos y desempefio con el objeto
matematico.

Fase 2: Experimentacion.

En este apartado de la experimentacidn se tuvo en cuenta la planeacién de la fase anterior, donde
desarrollo un proceso de ensefianza y aprendizaje, a partir de la ejecucion de un plan de
intervencion, mediante secuencias didacticas. Ademas, se logrd el alcance en cada una de las
actividades por parte de los estudiantes. Posteriormente se analiz6 los resultados de la
implementacion y los procesos de aplicacién de cada una de las actividades de la secuencia
didactica. Para la aplicacion de cada una de las secuencias didacticas, se le entrego a los
estudiantes una guia de los contenidos de cada secuencia planteada en la investigacion, dado que
se estudi6 en compafiia del profesor investigador. Ademas, el tablero se utiliz6 como herramienta
de aclarar duda con los estudiantes. Por otra parte, se utilizd los espacios recreacional o
deportivo para dar validez al objeto matematico con la accion que ellos realizaba en su momento.

En este sentido, algunos autores como Gustin Ortega y Avirama Gutiérrez (2014) describe en su
investigacion que una “secuencia didactica esta conformada por situaciones, que son una especie
de modelo de interaccion entre el estudiante y un conocimiento dado, a partir del cual el
estudiante, guiado por el profesor, tiene la posibilidad de adaptarse a los criterios que plantea la
situacion, personalizandose de ella y utilizandose como recurso para alcanzar el conocimiento.”

Fase 3: Interpretacion.

En esta fase se discutieron los resultados alcanzados por parte de los estudiantes, a través de las
intervenciones, la observacion y el analisis de las secuencias didacticas realizada en esta
investigacion.

Fase 4: Validacion.
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En esta Gltima fase se verificaron los resultados obtenidos, en funcion de la evaluacion y la
confrontacién que tuvieron los estudiantes en la prueba diagnostica y a posteriori. Donde se
comprobaron si la secuencia y estrategia de esta investigacion contribuyeron en el aprendizaje de
las ecuaciones cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y
DISCUSION
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Fase 1: planeacidn.

Con base a nuestro primer objetivo se pudo identificar las dificultades y los saberes previos que
evidenciaron de los estudiantes en la comprensién de las ecuaciones cuadraticas, y la
planeacién del conocimiento matematico en el horizonte deseado por el profesor investigador,
mediante la siguiente prueba diagndstica.

Prueba Diagnostica

problema #1
1) EIl Rector de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen tiene dos hermanos,

cuyas edades al sumarse es igual a 35 y al multiplicarse ambas edades es igual a 300.
¢Cuales son las edades de los hermanos del Rector?

problema #2
2) La Institucion Educativa Nuestra Sefiora del Carmen, tiene una cancha rectangular
donde los estudiantes juegan baloncesto y tiene 144 metros cuadrados (m?), de area y
50 m de perimetro. Se les solicita a los estudiantes hallar las dimensiones de los lados
de la cancha. ;Cudles son las dimensiones de los lados de la cancha que cumplen con
la informacion?
problema #3
3) La cantidad de particulas de polvo absorbidas por un trabajador en la cepilladura de
madera estan expresadas por el siguiente modelo p(t) = 3t?, teniendo en cuenta que la
jornada de trabajo en la que el trabajador estd expuesto a estas particulas en un dia
escogido aleatoriamente es de 12 horas.
Donde p(t) es la cantidad de particulas de polvo absorbidas y t es el tiempo
Teniendo en cuenta la informacién responda las siguientes preguntas.
a. ¢Cuanta cantidad de polvo habra absorbido el trabajador pasadas 2 horas de
jornada laboral?
b. ¢En cuéntas horas el trabajador habré absorbido 147 particulas de polvo?

Fuente: Elaboracion propia

La prueba diagndstica fue disefiada de forma escrita, se esperaba que los estudiantes pudieran
contextualizar aquellas situaciones y a su vez le dieran solucién al problema; esto nos permitio
identificar en cada uno de los problemas planteados, las dificultades que presentan los
estudiantes con respeto a los temas que requerian para resolver una ecuacién cuadrética, esta
prueba fue disefiada para trabajar en el contexto de los estudiantes.

8. Analisis de la prueba diagndstica

La prueba se realizé con 26 estudiantes de grado noveno, donde se tuvo en cuenta a 8 de ellos
para el analisis y eleccion de los resultados mas pertinentes, donde se evidencié con mayor
dificultad los problemas propuestos en la prueba diagndstica. Cabe resaltar, que tenian presente
aquellas nociones de los conceptos, dado que el profesor de matematica no aborda el contenido
de las ecuaciones cuadratlca or Io ue en la hora de enfrentarse a este tipo de problemas no
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sabian cdmo abordarlo, por lo que implementan otro metodo como el tanteo o el método de
ensayo Yy error, ademas, se tuvieron en cuenta algunas dificultades y observaciones que se analizd
en los estudiantes:

Tablal: Dificultades que se presentd en la prueba diagndéstica

Dificultades Resultados

Dificultad relacionada con el analisis del | Los estudiantes no fueron capaces de

problema. relacionar los problemas 1 y 2 como una
ecuacion, como se muestra a continuacién en
las imégenes.

Dificultad para resolver un problema escrito. | Una de la mayor dificultad que se evidencio,
es que los estudiantes no tienen presente el
concepto, por lo que optan por buscar otra
forma de resolver el problema.

Dificultad en la parte operacional vy |Los estudiantes tienen dificultad en Ila
conceptual comprension y comunicacion de los objetos
matematicos y el lenguaje cotidiano con la
interpretacion de los conceptos.

Dificultades asociadas a las actitudes y | Se presencid una actitud muy baja por parte
emociones. de los estudiantes, dado que lanzaba
interrogantes como esto estd muy duro, no
comprendo esta parte, tengo idea pero no sé
qué debo plantear, generando en algunos
estudiantes poca motivacion por trabajar.
Dificultad al leer y comprender el problema Los estudiantes no son capaces de interiorizar
un problema, generando en si contradicciones
con los saberes ya adquiridos.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran los resultados de los estudiantes que se tuvieron en cuenta para el
analisis de la prueba diagndstica.

Estudiante 1
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Estudiante 1.  resuelve el
problema 1 y 2 correctamente,
aunqgue al principio el estudiante
presentaba problema en la
interpretacion de la misma,
optando por otro método para
llegar a la solucion, ademas el
estudiante no fue capaz de
resolver el problema 3, dado que
lo consideraba muy duro para él
solo logra plasmar la ecuacion.

Estudiante 2

Estudiante 2: Interpreta el problema
1 y 2 correctamente, podemos
observar que el estudiante tiene una
buena interpretacion grafiaca dado
que se apoya en ella para dar
validez a su respuesta. Por lo que
plantea el problema de la misma
forma que el estudiante 1, tampoco
fue capaz de resolver el problema
3, ademas, que no logra interiorizar
dando por terminado el problema.
Ademés, lo consideraba muy duro.
Podemos observar que se apoya
graficamente para resolver el
problemas 2 dado que lo logra
interpretar.
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Estudiante 3

Estudiante 3: Resuelve el primer
problema bien con el método de
ensayo Yy error hasta llegar a la
repuesta correcta, en el problema 2
el estudiante no logra interiorizarlo,
aunque lo representa graficamente
no es capaz y en el problema 3 el
estudiante lo resuelve
erroneamente, dado que toma los
datos incorrectos. Por lo que el
estudiante lee el problema, pero no
lo comprende del todo, pero tenia
idea de como resolverlo.

Estudiante 4

Estudiante 4: EI primer problema lo
resuelve bien por el método de ensayo y
error o tanteo, logrando llegar a la repuesta
correcta, en el problema 2, se apoya
graficamente, pero le da valores al azar a
las dimensiones del cuadrado, pero como
se observa en la imagen no coinciden con
lo que describe el problema. En el
problema 3 no fue capaz de resolverlo, ya
que no entiende el problema. Ademas, el
estudiante saca el cuaderno para guiarse,
dado que los temas visto por el profesor
era sobre area y perimetro.

Estudiante 5
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Estudiante 5: el primer problema lo
resuelve bien con el método de
pel) ==y . ensayo y error hasta llegar a la
ST o ieas> repuesta correcta, el segundo
Lo = am problema no lo entiende por lo que
¢ =19y
' L ﬂ? pasa al problema tres, observamos
. i s VEIT que el estudiante toma y reemplaza
e -
Cogin . los datos dados de forma
incorrecta, permitiendo la

veracidad de su solucién.

A

&
>

Estudiante 6

Estudiante 6: El estudiante no logra
resolver  ningunos  de los
problemas, aunque resuelve el
problema, pero fue porque uno de
sus compafieros le da la repuesta
del problema, por lo que el
estudiante no logra comprender el
problema planteado.

Estudiante 7
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Estudiante 7: no logra resolver
ningunos de los problemas, dado,
que trata de copiar a su compafiera
que tenia al lado, por lo que el
estudiante no logra comprender
cada uno de los problemas, por lo
que el estudiante no sabe como
abordar un problema de este tipo.

Estudiante 8

Estudiante 8: Resuelve el problema
1 y 2 de forma correcta por el
método de ensayo y erro, dado que
el estudiante de entrada comprende
el problema y lo interioriza de
forma clara y el problema 3 toma
los datos correctos. ademas, el
inciso b lo resuelve dado valor al
azar a la variable hasta coincidir
con el tiempo que se requiere para
que el trabajador halla absorbido
147 particulas de polvo.

En la tabla 2 se describe la forma en que los estudiantes buscan una estrategia para abordar el
problema, a pesar de que no conocen el método de Polya, lo hace de manera innata como se
muestra a continuacion:

Tabla 2: Resultado de la prueba diagnoéstica. Resolucion de problemas
Paso para resolver el Resultados

problema

Comprender el problema Entre el problema 1 y 2, solo 3 estudiantes comprendié la

N UNIQUIND(Q
A=

/ en conexion territorial

I R

www.uniquindio.edu.co




» Y Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones
DEL]mElQUINlDiO. cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

Res.MEN 014915 - 02 AGO 2022
RENOVACION ACREDITACION

informacion necesaria para resolver las situacion problema de
manera adecuada.

Concebir un plan Solo 6 estudiantes concibe un plan para resuelver el problema 1
y 2 por el método de ensayo y error o tanteo dado que no tienen
concebido el concepto de las ecuaciones cuadraticas.

Ejecutar el plan Entre el problema 1y 2, solo 3 de los estudiantes encuentra la
solucion de la situacion, tomando decisiones para dar validez de
acuerdo a la informacion dada por el problema.

Revisar y comprobar Solo 3 de los estudiantes comprueba la validez del problema 1
y 2 de manera pertinente, su respuesta en relacion con el
enunciado.

En la tabla 3 se muestra algunos esquemas que los estudiantes utilizan para validar de forma
precisa su respuesta con base al problema.

Tabla 3: Esquemas
Imagen Tipo de Descripcion
esquemas

El estudiante expresa su
respuesta de forma escrita
para dar a entender al
profesor que su respuesta
tiene validez con respecto
a la situacion problema.

Verbal

Los estudiantes plantean
graficamente el problema
como recurso de apoyo
visual, donde comprueba
Grafico el resultado obtenido.
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Partiendo desde un analisis descriptivo, los estudiantes tienen presente aquellas nociones del
objeto matematico, pero al leer el problema no logran interiorizar, generando en ellos dificultad
al momento de relacionar un problema con variable, por lo que buscan distintas estrategias para
poder abordar el problema y de esa forma llegar a un resultado. Ademas, cabe resaltar que el
método de ensayo Y error implementado por algunos de ellos, les permitio Ilegar a una solucion,
dado que las ecuaciones cuadraticas abarcan dos soluciones teniendo en cuenta el grado del
polinomio.

A continuacién, se presentan algunas observaciones que se lograron evidenciar en la prueba
diagnostica.

Tabla 4: Observaciones que se evidencio en la prueba diagnostica

Observaciones Resultados

Con respecto al problema #1 6 de Los estudiantes no presentan problemas
para llegar a la solucion, dado que todo
encuentran las respuestas.

Los otros 2, no fueron capaces de resolver el
problema.

Con respecto al problema #2 3 estudiantes hallan la respuesta correcta, 1 de
ellos, no acierta a la respuesta correcta,
debido que solo ponian datos al azar. Y los
otros, no fueron capaces de resolver el
problema.

Con respecto al problema #3 1 estudiante acierta en la respuesta correcta, 2
de ellos tienen errores al interpretar el
problema reemplazar datos que no se requiere
en el problema y 5 los otros no logran
resuelven el problema.

Reemplazar incorrectamente la variable. La mayoria de los estudiantes presentan
errores al reemplazar los datos planteados por
el problema.

Utilizan otros métodos Los estudiantes aplican métodos diferentes

para llegar a la solucion del problema,
basdndose especialmente en el método de
ensayo Yy error para llegar a la respuesta.
Interpretacion erronea de los resultados Algunos estudiantes no interpretan, ni
comprenden el problema.

Con base a las creencia sobre las matematicas | Los estudiantes muestran preocupacion a la
hora de leer los problemas y esto se debe a las
creencias y la repuestas negativas que ellos
tienen en cuanto a las matematicas con base a
su entorno de formacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el siguiente esquema podemos evidenciar desde un enfoque general las dificultades halladas,
con el fin de obtener una base guia para el analisis y mejora de los estudiantes, de acuerdo a las
observaciones se realiza una grafica porcentual. Donde se representa con las siguientes
caracteristicas el nivel de desempefio:

Bajo: 0 y 1 respuesta acertadas.
Medio: 2 respuestas acertadas.
Alto: 3 respuestas acertadas.

N

Analisis de la Prueba diagndstica

M Bajo
B Madio

m Alto

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar la grafica, podemos describir los resultados obtenidos por los estudiantes por medio
de la prueba diagnostica, donde se puede observar que 1 estudiante resuelve de manera acertada
los 3 problemas, solo 2 de ellos pudieron resolver de marera acertada 2 problemas, y 5 de los
estudiantes no acertaron en ninguno o solo en uno de los problemas. Partiendo de la
interpretacion de este andlisis, se observé que los estudiantes tuvieron un promedio bajo de
respuesta acertada, por lo tanto, esto nos permite deducir que no tienen concebido el concepto de
las ecuaciones cuadréticas.

Fase 2: Experimentacion

9. Secuencias didacticas
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En esta fase, se pretendié propiciar un acercamiento significativo al concepto de las ecuaciones
cuadréaticas por medio de la Situaciones didacticas, dado que se pretende movilizar al estudiante
en la conceptualizacion de este objeto matematico por medio de la resolucion de problemas en
contexto; en el cual se busca la posibilidad de asociar a cada una de las secuencias didacticas una
prueba de validacion con el fin de poder hacer una intervencion entre la prueba diagnoéstica y las
experimentacion.

Antes de aplicar las secuencias didacticas planteada méas adelantes, se abordd el concepto de las
expresiones algebraicas y el tema de producto notable que se encuentra en el Anexo A, con el fin
de poder ofrecer al estudiante las bases necesarias, dado que los temas abordar en las secuencias
requerian de aquellos contenidos para el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas

Secuencia didéactica 1

Esta Secuencia didactica tiene como objetivo movilizar a los estudiantes a resolver situaciones
problemas en contexto matematico real haciendo uso de la factorizacion como método para
resolver una ecuacion cuadratica. Ademas, la guia de esta Secuencia didactica, como los
contenidos y procedimiento eran nuevos para los estudiantes, donde antes de implementar esta
secuencia se le hizo un repaso sobre las expresiones algebraica y productos notables con el fin de
formalizar al estudiante en aquellos concepto o procedimiento.

Estructura de la Secuencia didactica 1

La estructura de la Secuencia didactica se encuentra en el Anexo By C se encuentra la prueba
de validacién 1 de la Secuencia 1, la cual consta de un problema en contexto del estudiante y
tiene plasmada dos preguntas:

e Enlaprimera, los estudiantes aplican la propiedad del area, para formar la ecuacion y por
altimo aplicar el métodos de factorizacion para hallar el valor de x que no da como
resultado el area dada.

e En la segunda, los estudiantes ya de haber hallado el valor de la variable x, procede a
hallar las dimensiones del estadio aplicando la propiedad del perimetro.

Secuencia didéactica 2

Esta Secuencia didactica tiene como objetivo resolver situaciones problema en contextos
matematicos haciendo uso de la férmula de la ecuacién cuadratica como método gréafico para la
solucion de ecuaciones cuadraticas. Ademas, de la guia, se implementa el uso del video beam
para mostrar al estudiante un enfoque mas amplio por medio de geogebra el comportamiento
grafico del problema.

Estructura de la Secuencia didéactica 2
La estructura de la Secuencia didactica se encuentra en el Anexo D y E se encuentra la prueba de
validacion 2 de la Secuencia 2, la cual consta de dos problemas en contexto real del estudiante.
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e En el primer problema, tener presente aquellos saberes previos para formar la ecuacion
cuadratica. Luego, aplicar la formula de la cuadratica y a partir de esta deberan
determinar el resultado del problema.
e En el segundo problema, ya esta planteada la ecuacion cuadratica, dado que los
estudiantes deberan aplicar algin método de solucion, en lo posible el método grafico
apoyandose en la imagen dada del problema.

Fase 3: Interpretacion.

10. Analisis de los resultados alcanzados.

En esta fase, se hizo un analisis a través de la intervencion y la observacion de los resultados
alcanzados por medio de los estudiantes, en el aprendizaje del concepto de las ecuaciones
cuadréticas.

Resultados alcanzados de la Secuencia didactica 1

Respecto al aprendizaje que se logré a través de la Secuencia didactica 1, se evidencia una
adquisicion de presaberes, dado el caso, que el concepto de ecuaciones cuadraticas era algo
nuevo para ellos. De tal modo, que buscan otra manera de poder resolver aquellos problemas o
ejercicios, por lo cual, se le ofrece a los estudiantes herramientas matematicas como los casos de
factorizacion y los métodos para resolver una ecuacion cuadratica.

Sin embargo, la Situaciones Didactica que se implementd en la secuencia como se observa en el
anexo A, se destaca que los estudiantes a pesar de sus dificultades con el tema demostraron una
gran habilidad y dominio a la hora de resolver un problema con los casos de factorizacion.

De otra perspectiva, cada uno muestra una capacidad cognitiva a la hora de poder expresar o
argumentar su respuesta, demostrando alguno un buen razonamiento légico para abordar un
problema matematico.

En relacion con la ensefianza, el profesor muestra un dominio con respecto al tema, logrando
movilizar al estudiante en diferentes contextos y a la vez coordinar un buen proceso en el aula de
clase, asi mismo, muestra un gran seguridad y facilidad a la hora de enfrentarse con la poblacion
estudiantil, despertando en ellos un gran interés y motivacion por aprender.

Resultados alcanzados de la Secuencia didéactica 2

Con base al aprendizaje de la Secuencia didactica 2, muestran un buen dominio con la formula
de la cuadratica, dado que ya poseen un conocimiento previo de la primera secuencia didactica.
Ademas, los estudiantes tuvieron un aprendizaje muy positivo, ya que le resultaba mas facil para
ellos resolver un problema con base al método grafico de una ecuacion cuadratica, no hubo
mucha dificultad, dado que las Situaciones Didacticas implementada en esta etapa como se
muestra en el anexo C, logran comprender que para trabajar con este tipo de problema se
requiere reemplazar un punto del eje x en la ecuacion dada. Por otra parte, hacen uso de la
cuadrética, pero sin el discriminante para hallar el punto maximo de la grafica de una funcion
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cuadratica o de la parabola, donde muestran un mayor desempefio a la hora de abordar este tipo
de problema.

De acuerdo con la ensefianza, el profesor, le permitié visualizar a los estudiantes como se
compone una funcién cuadratica con una ecuacion cuadratica. Asi mismo, se utilizaron
herramientas que permitieron movilizar a cada uno de ellos por diferentes contextos para la
ensefianza y aprendizaje del concepto de las ecuaciones cuadréticas.

Fase 4: Validacion

11. Validacién de los resultados obtenidos.

Para la validacién de los resultados de la prueba de validacion 1, se tuvo en cuenta los
resultados obtenidos, con base al proceso de comparacion de los procedimientos y algoritmos
involucrados en la Secuencia didactica 1, con respeto al método de factorizacion para dar
solucion a una ecuacion cuadratica.

A continuacion, se muestran los resultados obtenido por medio de los estudiantes en la prueba 1
con respeto al método de factorizacion de la forma x? + bx + ¢ = 0 para la solucion del
problema.

Estudiante 1

te

Qt -m} HEw= sy
(L3

Je<pe iy

Estudiante 1: Resuelve de manera correcta el problema, es decir que aplica correctamente el caso
de factorizacion como podemos observar. Ademas, le da respuesta a lo que pide el problema sin
poner en metros las dimensiones. En cuanto a la respuesta 2, intuitivamente pone las
dimensiones que son 14 y 32 obteniendo como resultado el perimetro 92.

Estudiante 2
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Estudiante 2: Comete un error procedimental a la hora de aplicar el caso de factorizacién no tuvo
en cuenta los signos. Ademas, podemos observar que toma uno de los valores que le dio y lo
reemplaza en las dimensiones que plantea el problema, obteniendo como resultado las
dimensiones que son 14m y 32m. Por otra parte, indica de manera clara y precisa su respuesta.

Es'gudiante 3

Estudiante 3: Tiene un error al despejar una de las variable x o teniendo como resultado un
numero negativo, pero al reemplazarlo en el rectdngulo que él plantea pone el nimero 18
positivo, demostrando que no cae en cuenta sobre el error que cometid en el despeje. Por otra
parte, el estudiante tiene claro el proceso que esta realizando y a la vez resuelve de manera
correcta las preguntas que plantea el problema, pero no describe las dimensiones en metros.

Estudiante 4

www.uniquindio.edu.co
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Estudiante 4: comete errores en el
procedimiento a la hora de igualar a cero
y es que pone dos iguale en la misma
ecuacion, como se observa en la imagen,
pero a la mitad del proceso cuadra la
ecuacion de la manera correcta. También,
se puede observar que el estudiante tiene
un error en la factorizacion y que los
valores que supone no son los correcto.
Por lo que, el estudiante no es capaz de
resolver el problema.

Estudiante 5

by Hallar las dimonsicones del estadio? , : g R
i Lay Q‘d‘u«:&"u oo tada ladle 32 c‘LG‘I‘L 43 i

LS

: ' (R
Estudiante 5: Resuelve de manera correcta el problema, es decir que aplica correctamente el caso
de factorizacion como podemos observar. Ademas, le da respuesta al problema, pero no describe
las dimensiones en metros.

Estudiante 6
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VIGILADA MINEDUCACION

Estudiante 6: Resuelve de manera adecuada eI problema es decir aplica correctamente el caso de
factorizacion, hay que recalcar que solo tiene en cuenta un valor, donde podemos analizar que
toma ese valor, porque es el unico valor que le representa de manera correcta la forma del
rectangulo que él mismo plantea y con respeto a la pregunta 2, ya plantea las dimensiones como
se observa en la imagen.

Estudiante 7

Estudiante 7: Resuelve de manera correcta el problema como se observa en la imagen, en cuanto
a las respuestas dada por el estudiante de manera clara, podemos analizar que solo tomé un valor
tal como lo plante6 el estudiante 6, pero lo escribe de manera correcta. En cuanto a la pregunta
dos ya tiene planteada las dimensiones que son 32m y 14m, pero hace la suma total de los lados
del rectangulo que es 92m.

Estudiante 8
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Estudiante 8: Podemos observar que resuelve el problema dos veces, pero de manera correcta,
solo que en una supone que las dimensiones son los valores dados y en la segunda le da las
dimensiones correctas, ya que es solo reemplazar uno de los valores dado para calcular dichas
dimensiones. Con respeto a la respuesta uno toma un valor que es 36m lo que es correcto pero le
falté el otro valor y en cuanto a la segunda pregunta toma los valores dado por lo que la
dimensiones planteada no son las correctas.

Tabla 5: Procedimientos

Procedimiento Resultados
Propiedad del producto notable Todos los estudiantes aplicaron de forma adecuada la
propiedad del producto notable para resolver las
ecuaciones cuadraticas.
Procedimientos algebraicos Siete de los estudiantes resolvieron de forma correcta
el procedimiento de la ecuacion cuadratica. Ademas,
en la parte procedimental algunos estudiantes
presentaron problema al dejar la ecuacion igualada a
cero, dado que la igualaron dos veces.
Método de la forma x2 + bx + ¢ = | Solo 5 de los estudiantes resolvié de forma correcta la
0 ecuacion cuadratica, por medio del método de la forma
x%2 4+ bx + ¢ = 0. Algunas de las dificultades se dan
en buscar dos numeros que multiplicado y sumado
dieran los valores correspondientes, al despejar la
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variable conservan el mismo signo o aplican el caso de
factorizacion sin tener en cuenta los signos.

Fuente: Elaboracion propia.
En relacion con el problema planteado en la prueba a posteriori 1, en lo cual los estudiantes
acuden a diferentes estrategias implementada por ellos para dar solucion a la problemaética se
describe en la tabla 6 que se muestra a continuacion:

Tabla 6: Resultado de la prueba a posteriori 1. Resolucion de problemas
Paso para resolver el Resultados
problema
Comprender el problema | EI 100% de los estudiantes comprendié la informacion
necesaria para resolver el problema de manera adecuada.
Concebir un plan El 100% de los estudiantes plante6 de forma correcta las
relaciones del area y los lados del estadio para llegar a la
construccion de la ecuacion con los datos dados del enunciado.
Ejecutar el plan El 87% de los estudiantes resolvié correctamente la ecuacién
que permitia encontrar la solucién del problema. Donde se
utilizaron los casos de factorizacion como método para resolver
la ecuacion cuadratica. Ademas, se destacan algunos errores
como se muestra en la tabla 5 en el procedimiento algebraico.
Revisar y comprobar El 75% de los estudiantes validan de forma correcta sus
respuestas con respeto al enunciado del problema.

Validacion de los resultados de la prueba de validacion 2, Para esta sesion se tomo en cuenta
los resultados obtenidos, con base al proceso de comparacion de los procedimientos y algoritmos
involucrados en la Secuencia didactica 2, con respeto a la formula general para dar solucion a
una ecuacion cuadratica y el método grafico habitual. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos por parte de los estudiantes de la prueba 2.

Estudiante 1
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VIGILADA MINEDUCACION

Estudiante 1: Resuelve de manera correcta el problema 1, es decir utiliza de forma adecuada la
férmula general y toma uno de los valores de x que cumple con las descripcién del problema,
obteniendo como dimensién del terreno 30 y 20. En el problema 2, se observé que el estudiante
saca los datos antes de resolver el problema de manera correcta con la formula del vértice de la
parabola, pero describe las respuestas sin los metros. Por otro lado omite el signo del coeficiente
a se lo incluye al coeficiente b y el coeficiente ¢ lo define como cero dado que en la férmula no
lo incluye.

Estudiante 2
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VIGILADA MINEDUCACION

Estudiante 2: Comete varios errores y al final de la primera imagen el valor del perimetro dado
es porque multiplico los lados del rectangulo y no lo sumo, pero define las dimensiones de
manera correcta. El problema 2, responde la pregunta de manera no adecuada, dado que calcula
correctamente la altura méaxima. Asimismo, al momento de sacar los dato omite el signo del
coeficiente a y en el coeficiente c, pero al reemplazar en la formula del vértice de la pardbola lo
tuvo en cuenta. Por otra parte, comete un error procedimental, pero llega a la respuesta.

Estudiante 3
y | v j"x A
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VIGILADA MINEDUCACION

Estudiante 3: Resuelve el problema 1 y el problema 2 de manera adecuada. También, hay que
tener en cuenta que define cada una de las variables, al igual que el estudiante 1; al coeficiente ¢
lo define como cero por la formula del vértice de una parébola.

Estudiante 4

Estudiante 4: hace el procedimiento del
problema 1 de manera adecuada dado que
no iguala a cero la ecuacion, ademas
observamos que en la parte derecha de la
imagen encierra las dimensiones del
problema, pero no dio respuesta. Con
respeto al problema 2, a la misma variable
la define diferente y lo resuelve de
manera erronea.

Estudiante 5

Estudiante 5: resuelve de manera correcta
ambos problemas, aungue el proceso de la
ecuacion del problema 1 lo hace de forma
diferente, dado que le falto en la ecuacién
el —80x.

UNIQUINDI® =

en conexion territorial

GEE— —
www.uniquindio.edu.co




Situaciones DidActicas para el aprendizaje de ecuaciones
Dm&""ﬂmmlsmo, cuadréticas, desde la resolucion de problemas en contextos

Res.MEN 014815 - 02 AGO 2022
RENOVACION ACREDITACION

Estu_giiante 6

VIGILADA MINEDUCACION

Estudiante 6: El problema 1 lo resolvio de
manera adecuada, dado que la repuesta
que da no es tan precisa. La pregunta del
problema 2 da de forma errénea su
repuesta, ya que calcula correctamente la
altura méxima. Ademas, entre la pregunta
1y 2 no tiene un orden.

Estudiante 7

aiftbrte
T s R

Estudiante 7: Resuelve de manera correcta ambos problemas con sus respectivas preguntas, ya
que el estudiante muestra un gran dominio con respecto al tema. Por otro lado en el problema 1
al tomar los datos de los coeficientes, no tiene en cuenta el signo del coeficiente b y
sucesivamente en el problema 2 con los coeficientes a y ¢ y por ultimo le falté igualar a cero el
procedimiento de la ecuacion.
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Estudiante 8

VIGILADA MINEDUCACION

Estudiante 8: Resuelve de manera correcta ambos problemas con sus respectivas preguntas, dado
que al igual que el estudiante 7; muestra un gran dominio con respecto al tema. Cabe resaltar, la
forma en que deja plasmada la respuesta del problema 1.

Tabla 7: Procedimientos

Procedimiento Resultados
Procedimientos algebraicos Solo 5 estudiantes resuelven de forma correcta el
procedimiento para las ecuaciones cuadraticas dada
por el problema 1. Ademas, algunos estudiantes
cometen errores con los signos al tomar los datos de
los coeficientes de la ecuacion.
Formula general de la cuadratica Todos los estudiantes aplican de forma correcta la
férmula general de la cuadratica para determinar las
raices de la misma. Donde tenia que tomar una de las
dos raices que satisficiera el problema 1.
Formula del vértices de una pardbola | Todos los estudiantes aplican de férmula correcta

-b -b .
— X = Algunas de las dificultades se presentan en los

2a

procedimientos y en el uso de los signo, pero tiene
claro lo que estan realizando, solo un estudiante no
obtuvo la respuesta correcta con la formula dado que
aplica los datos incorrectos.
Fuente: Elaboracién propia.

(Cx —

En la tabla 8 se presentan los resultados en relacion con el problema 2 planteado en la prueba a
posteriori 2, la cual la categoria que se basé para el anélisis de este problema, fue el método de
Polya.
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Tabla 8: Resultado de la prueba a posteriori 2. Resolucion de problemas
Paso para resolver el Resultados
problema
Comprender el problema | EI 100% de los estudiantes comprendié la informacion
necesaria para resolver el problema de manera adecuada.
Concebir un plan El 100% de los estudiantes plante6 de forma correcta la
ecuacion cuadratica que permitia resolver el problema con
relacion al enunciado.
Ejecutar el plan El 87% de los estudiantes resolvid correctamente la ecuacion,
donde también se evidencié el uso de la férmula general de la
cuadréatica para encontrar los valores de la variable y descartar
una de las soluciones que no era valida para el problema.
Revisar y comprobar El 62% de los estudiantes validan de forma correcta sus
respuestas con respeto al enunciado del problema. Ya que el
38% de los estudiantes validan de forma incorrecta su
respuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de la prueba a posteriori.

En este apartado se hace un andlisis de cada una de las actividades propuestas después de cada
una de la secuencia didactica realizada, con el fin de evidenciar los resultados obtenidos por los
estudiantes.

Prueba a posteriori 1:

A continuacion, se presenta en la tabla 9 un anélisis que nos permite mirar el desempefio en el
gue se encuentran cada uno de los estudiantes con las siguientes caracteristicas: bajo, medio y
alto. Por altimo, se realiza una grafica porcentual. Por otra parte, la prueba a posteriori de la
secuencia 1 consta de dos preguntas donde:

Bajo: 0 respuesta acertada.
Medio: 1 respuesta acertada.
Alto: 2 respuestas acertadas.

Tabla 9: Nivel de desempefio de la prueba de validacion 1

Nivel de desempefio N° Estudiante
Bajo 1
Medio 1
Alto 6
Total 8
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Analisis de la prueba de validacion 1

[NOMBRE DE
CATEGORIA]
[NOMBRE DE ® Bajo
CATEGORIA] 1
B Medio
[NOMBRE DE M Alto

CATEGORIA]
6

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al analizar de la gréafica de la prueba 1 los resultados alcanzados y desempefio por
parte de los estudiantes, se observa que 6 estudiantes resolvieron de manera correcta el problema,
1 de los estudiantes resolvié de manera correcta uno de las preguntas y 1 de ellos tuvo un
desempefio bajo, esto debe a que no resuelve el problema de manera correcta.

Prueba a posteriori 2:

En la tabla 10 se hace un analisis con el fin de mirar el desempefio de cada uno de los estudiantes
con las siguientes caracteristicas: bajo, medio y alto. Por ultimo, se realiza una grafica
porcentual. Ademas, la prueba a posteriori de la secuencia 2 consta de dos problemas donde:

Bajo: 0 respuesta acertada.
Medio: 1 respuestas acertada.
Alto: 2 respuestas acertadas.

Tabla 10: Nivel de desempefio de la prueba de validacion 2

Nivel de desempefio N° Estudiante
Bajo 0
Medio 2
Alto 6
Total 8
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Andlisis de la prueba de validacion 2

[NOMBRE DE

CATEG( [NOMBRE DE
0 CATEGORIA]

M Bajo
medio

N Alto

Fuente: Elaboracion propia.

podemos describir los resultados y el buen desempefio obtenido por parte de los estudiantes a
través de la prueba 2, se analizd que 2 de los estudiantes resolvieron de manera correcta un
problema y 6 de los estudiantes resolvieron de manera correcta los dos problemas.

12. Confrontacién entre la prueba diagnostica y las pruebas a posteriori

En este apartado se describen los resultados obtenidos por medio de la prueba diagnostica y la
prueba de cada una de las secuencias didacticas a través de un analisis cualitativo como se
muestra en la tabla 8.

Tabla 11: Confrontacion entre la prueba dia

néstica y a posteriori

Actividades de aprendizaje

Resultados

Prueba diagnostica

A partir del andlisis de la prueba diagnéstica
el nivel de desempefio que se obtuvo fue de 5
estudiantes, lo cual nos permitié deducir que
algunos estudiantes no tienen concebido el
concepto de las ecuaciones cuadraticas.

Prueba de validacion 1

En el analisis de la prueba de la secuencia
didactica 1, se obtuvo que 6 estudiantes en
nivel alto, demostrando un buen desempefio
en los métodos de la factorizacion, en el nivel
medio 1 ellos interpreta mal el problema y en
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el nivel bajo solo 1 de ellos tiene problema en
el procedimiento algebraico.

Prueba de validacion 2 En el analisis de la prueba de la secuencia
didactica 2, se obtuvo que 6 de los estudiantes
comprende las representaciones gréaficas y
verbales del problema y en el nivel medio 2
de ellos no logra comprender bien el
problema.

Fuente: Elaboracion propia.

Confrontacion entre la prueba diagnéstica y las pruebas de

validacion

7

6 6

5

4

3

2

! + 1
0 0

Alto Medio Bajo
e Pryeba diagnostica == Pryeba de validacién 1 Prueba de validacion 2

Partiendo de un anélisis comparativo, podemos observar en la grafica anterior, que el nivel alto a
comparacion de la prueba diagnostica y las pruebas de validacion hubo un incremento de 6
estudiantes en ambas pruebas, mientras que en el nivel medio se disminuye en la prueba 1 debido
que fue un estudiante, con respecto a la prueba 2, se mantiene la misma cantida de estudiante que
la prueba diagnostica tal como se observa en el grafico anterior y en el nivel bajo, pasé de 5
estudiantes a 1 en la prueba 1 y en la prueba 2 pasé a 0 estudiantes. Por lo que, se refleja un
incremento en la comprension y solucion de los problemas realizados por parte de los estudiantes
en el desarrollo y mejora en el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas desde la resolucion de
problemas en contexto.

e Por otra parte, la Situaciones Didacticas desarrolladas en cada sesion, permitié de manera
concisa el aprendizaje del concepto de las ecuaciones cuadraticas, debido que las 4 etapa
de la teoria aporta al aprendizaje de forma auténoma en cada estudiante, logran superar
aquellas dificultades en un porcentaje significativo. Ademas, muestran dominio en los
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Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones
cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

métodos de solucién y en la resolucion de problemas que se puede modelar por medio de
las ecuaciones cuadraticas.

En este apartado se confrontan por el método de George Polya la prueba diagnostica y las
pruebas a posteriori, como se muestra en la tabla 12 y 13:

Tabla 12: Método de George Polya. Prueba diagnostica y la prueba de validacion 1

Paso para resolver el problema

Resultados

Wil

Seccién Prueba diagndstica | Prueba de validacién | Confrontacion
con base al |1
problema #2

Comprender el | 5 de los estudiantes | Los 8 estudiantes | Podemos validar que

problema no logran | comprendio la | los estudiantes logran
comprender el | informacion necesaria | comprender el
problema, en cambio | para  resolver el | problema, dado que lo
3 de ellos | problema de manera | interiorizaron de
comprenden la | adecuada. manera clara y concisa.
informacion
necesaria para
resolver las situacion
problema de manera
adecuada.

Concebir un plan 6 de los estudiantes | Los 8 estudiantes | Los estudiantes tienen
concibe un plan para | plante6 de forma | la destreza de visualizar
resolver el problema, | correcta las relaciones | y tener en cuenta los
por el método de | del areay los lados del | procedimientos que
ensayo Yy error o | estadio para llegar ala | debe  realizar  para
tanteo dado que no | construccion de la | afrontar el problema,
tienen concebido el | ecuacion con los datos | esto se debié a la
concepto de las | dados en el enunciado. | capacidad que tuvieron
ecuaciones la hora de desenvuelve
cuadréticas. ante una situacion.

Ejecutar el plan Solo 3 de los|7 de los estudiantes | Los estudiantes
estudiantes resolvio correctamente | muestran aprehension al
encuentra la solucion | la ecuacion les | concepto de las
de la situacidn, | permitid encontrar la | ecuaciones cuadraticas,
tomando decisiones | solucién del problema. | dado que logran
para dar validez de | Donde se utilizd los | construir la ecuacion
acuerdo a la | casos de factorizacion | del problema con los
informacion  dada | como método de una | datos suministrado por
por el problema. ecuacion cuadratica. la situacion y dar
N UIQUIND(C
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solucion por medio de
los casos de
factorizacion.
Revisar y | 3 de los estudiantes | 6 de los estudiantes | Los estudiantes
comprobar comprueba la | validan de forma | obtuvieron un
validez del problema | correcta sus respuestas | aprendizaje
1 y 2 de manera | con respeto al | significativo en los
pertinente, su | enunciado del | casos de factorizacion.
respuesta en relacion | problema.

con el enunciado.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Método de George Polya. Prueba diagndéstica y la prueba de validacion 2

Paso para resolver el problema

Resultados

clara y solo 1 de los
estudiante logra
interiorizar el
problema de forma
clara.

Seccion Prueba diagndéstica | Prueba de validacion | Confrontacion
Con base al | 2
problema #3
Comprender el | 7 de los estudiantes | Los 8 estudiantes | Podemos validar con
problema no logran | comprendid la | respecto a la prueba
comprender el | informacion necesaria | diagndstica y la prueba
problema de manera | para  resolver el |2, los 8 estudiantes

problema de manera
adecuada.

logran comprender de
manera clara y concisa
el problema.

Concebir un plan

1 de los estudiantes
concibe un plan para
resolver el problema,
dado que se le estan
dando los datos de la
ecuacion y  es
reemplazar los datos
correspondientes con
base a las preguntas.

Los 8 estudiantes
plantearon de forma
correcta la ecuacion
cuadratica que
permitia resolver el
problema con relacion
al enunciado.

Los estudiantes tienen
la destreza de visualizar
y tener en cuenta los
procedimientos que
debe  realizar  para
afrontar un problema y
esto se debid a la
capacidad que adquiere
el estudiante a la hora
de enfrentarse ante una
situacion problema.

Ejecutar el plan

1 de los estudiantes
encuentra la solucién
de la situacion,
tomando decisiones
para dar validez de

7 de los estudiantes
resolvid correctamente
la ecuacion, donde
también se evidencio
el uso de la formula

Los estudiantes
muestran aprehension al
concepto de las
ecuaciones cuadraticas,
dado que logran
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acuerdo a la | general de la | construir la ecuacion

informacion  dada | cuadréatica para | del problema con los

por el problema. encontrar los valores | datos suministrado por

de la variable vy |la situacion y dar

descartar una de las | solucién por medio de

soluciones que no era | la férmula o método

vélida para el | gréfico de los vértices

problema. de una parabola.
Revisar 3 de los estudiantes | 5 de los estudiantes | Los estudiantes
comprobar comprueba la | validan de forma | alcanzaron un

validez del problema
1 y 2 de manera
pertinente, su
respuesta en relacion
con el enunciado.

correcta sus respuestas
con respeto al
enunciado del
problema. Ya que solo
3 de los estudiantes

validan de forma
incorrecta su
respuesta.

aprendizaje
significativo en la
féormula general para
hallar los vértices de la
grafica de una
cuadrética.

Fuente: Elaboracion propia.

e Partiendo desde la resolucion de problemas, los estudiantes obtuvieron un aprendizaje
significativo dado que los problemas aplicados en su contexto social, fue una pieza clave
para el desarrollo de cada uno. Ademas, el aprendizaje del concepto de ecuacién
cuadratica fue de manera efectiva, dado que cada estudiante potencié de manera
individual sus habilidades y estrategia. Ya que, al enfrentarse con algo nuevo, logran de
manera significativa un buen desempefio en el aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas.

13. Conclusiones y recomendaciones

Con base a los resultados obtenidos por medio de la prueba diagnostica y la prueba de validacién
realizada en cada una de las secuencias didacticas, se llega a las siguientes conclusiones:

e En los resultados obtenidos por medio de la prueba diagnostica, se evidencio que los
estudiantes no estan familiarizado en la confrontacion de problema, dado que tienen
presente aquellas nociones. Ademas, se evidencidé que trabajan de forma mecéanica lo
memorizado en clase con la orientacién del docente dejando en un lado el aprendizaje
significativo. Asi mismo, se busca que el estudiante logre comprender el concepto y
algoritmo de las ecuaciones cuadraticas.

e Con respecto a los resultados de la secuencias didacticas, los estudiantes experimentan y
potencian aquellas habilidades que se requiere a la hora de enfrentarse a una S|tuaC|on_
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problema, gracias al acompafiamiento por parte de profesor investigador durante el
desarrollo y las intervenciones de cada una de las actividades, logran aportar de forma
sustancial en el aprendizaje significativo, dado que se abordaron diferentes métodos y
recursos para el analisis y los resultados que fueron muy positivo por parte de los
estudiantes.

e Los resultados alcanzados por medio de la intervencién, se observd que los estudiantes
aprenden cuando este se enfrenta a una situacion problema, de manera que cobra sentido
para él cuando esta relacionado a su contexto social. Por otra parte, podemos concluir que
los ejercicios que se desarrollaron en cada unas de las actividades, permite que el
estudiante aprenda de forma mecanica, esto se logré visualizar por medio del analisis de
cada una de las intervenciones realizadas por el profesor investigador por lo que se ocurre
aplicar una situacion problema al final de cada secuencia, donde el estudiante logra tener
un aprendiizaje del objeto matematico de la investigacion.

e Los resultados obtenidos, en funcién de la evaluacion, los estudiantes tuvieron un buen
desempefio académico. Ademas, logrando comprender el concepto de las ecuaciones
cuadraticas, los estudiantes aplican correctamente los métodos abordados en cada una de
las actividades. También se debe agregar, que la situacién problema que ellos resolvieron
por medio de las Situaciones Didacticas, permitio el aprendizaje del objeto matematico y
por medio de los 4 pasos de Polya los estudiantes potencian nuevas estrategias y
habilidades, para abordar problemas de tipo cuadratico. Donde podemos concluir, que el
aprendizaje del estudiante se da, cuando estas son intencionadas por el docente y por su
medio social.

e En la confrontacion entre la prueba diagnostica y la prueba de confrontacion, los
estudiantes tuvieron un buen desempefio académico, de manera que logran superar
aquellas dificultades arrojadas en la prueba diagnoéstica, reflejando una mejora en la
comprension del objeto matematico, validando de manera significativa el aprendizaje de
las ecuaciones cuadraticas.

Recomendaciones
Ademas, fuera de las conclusiones, también es necesario algunas consideraciones, para futuras
investigaciones y lectores:

e Se recomienda trabajar con los Registros de Representacion Semidtico de (Duval, 1994),
ya gue tiene mucho impacto en el aprendizaje del concepto de las ecuaciones cuadréticas,
dado que nos permite movilizarnos por las diferentes representaciones como: simbolicas,
verbal, visual, numeérica, gréafica y representaciones algebraicas. Donde el enfoque de
representacion semiotica, ayuda al estudiante a comprender los diferentes procesos y
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herramientas para abordar un problema en diferente perspectiva, facilitando la
comprension y resolucién de las matematicas.

14. Consideraciones éticas y bioéticas

Este proyecto es técnico y éticamente correcto, dado que se presenta un consentimiento por parte
de los estudiantes, padre de familia y docentes que participen en esta investigacion, dado que la
informacion que se tendra en cuenta para la implementacion de este estudio se manejara bajo
discrecion para no revelar las identidades de los participantes bajo la seguridad e integridad
como lo refiere los articulos 15 y 44 de la Constitucion Politica de Colombia.

Esta propuesta no presenta conflictos de interés, ya que esta es un aporte a la ciencia de la
educacion que tiene como estrategia potenciar habilidades en el aprendizaje para resolver
problemas en contexto que involucran las ecuaciones cuadraticas.

Reconocimientos
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A. Introduccién al concepto algebraico
INTRODUCCION AL CONCEPTO ALGEBRAICO

Objetivo Realizar operaciones béasicas con expresiones algebraica vy
desarrollar algunos productos notables como el cuadrado de un
binomio.

Variable didactica e Expresiones algebraicas

e Productos notables

e Pensamiento numeérico y sistemas numeéricos
Resuelvo problemas y simplificd calculos usando propiedades y
relaciones de los nimeros reales y de las relaciones y operaciones
entre ellos.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos
Uso representaciones geométricas para resolver y formular
Procedimiento problemas en las matematicas y en otras disciplinas.
metodoldgico
e Pensamiento métrico y sistemas de medidas
Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el
area de regiones planas y el volumen de sélidos.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y
analiticos
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada.

Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de
ecuaciones cuadraticas.

¢ Que es una expresion algebraica?

Una expresion algebraica es un conjunto o combinacion de
nameros y letras relacionados entre si por operaciones basicas
como la suma, resta, multiplicacion, division, potenciacion y
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radicacion.

coeficiente exponente
/ |

X+ 4X-2"- (3/X)

variable ™ operadores -

Fuente: Revista de apoyo

¢ Qué es un lenguaje algebraico?
Son aquellas expresiones que se puede expresan de forma textual
y se lleva al lenguaje algebraico como lo simbdlico o numérico.
Ejemplo:

a) El doble de un nimero mas en diez.

b) El triple de la suma entre un nimero mas cuatro.

Actividad: En cada caso, hallar el nimero que cumple:
e Encontrar tres nimeros consecutivos que sumen 36

Términos semejantes:
Definicion: Término semejante son aquellos términos que tienen
las mismas variables con los mismos exponentes.
Ejemplos:
a) 2m?n,5m?n, 0m?n, %mzn son terminos semajantes

b) 5xy?,3x2%y,4x%y? no son terminos semejantes

Reducir términos semejantes consiste en sumar o restar los
coeficientes numéricos conservando el factor literal que tienen en
comun. Para ello, puedes seguir estos pasos:

1° Identifica aquellos términos que sean semejantes.

2° Agrupalos segun su factor literal y resuelve las operaciones
correspondientes.
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Actividad: Identifica los términos que sean semejantes
encerrandolos con un color y reduce las siguientes expresiones
algebraicas.

a) 3x —7ys —x — 6ys

b) %xy2 + 8x% — 3xy?

Productos notables
Una expresion algebraica que aparece con frecuencia y que puede
someterse a una factorizacién a simple vista. por lo tanto, se
denomina producto notable. Un binomio cuadrado y el producto
de dos binomios conjugados son ejemplos de productos notables.
Ejemplo:
El producto notable

(a+b)x(a+b)=axa+axb+axb+bxb

= a? + 2ab + b?

Forma geométrica

a

Fuente: Elaboracion propia
(a+b)?=a’+2ab + b?
Ahora, un binomio al cuadrado es igual al cuadrado del primer

término, mas el doble producto del primer término por el segundo,
mas el cuadrado del segundo término.

(a + b)? = a® + 2ab + b?
(a — b)? = a%? — 2ab + b?
Ejercicios:
(2x—=3)(5x—2)
(6x—32=(C )*-2C )X H)+(C )

(x +9)?

b 32
=\
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on (,onoxmn lomtondl

S

www.uniquindio.edu.co




UNIVERSIDAD
DEL QUINDIO &
Res.MEN 014915 - 02 AGD 2022
RENOVACION ACREDITACION

Situaciones Didacticas para el aprendizaje de ecuaciones
cuadraticas, desde la resolucion de problemas en contextos

B. Anexo: Secuencia didactica 1

SECUENCIA DIDACTICA DE ENSENANZA — ECUACIONES CUADRATICAS

COMPONENTE

INDICADORES

Objetivo

Movilizar a los estudiantes a resolver situaciones problemas en
contexto matematico real, haciendo uso de la factorizaciébn como
método de una ecuacion cuadratica.

Variable didactica

e Método de factorizacion

Gestion de clase

e Conceptos previos, intervencion a la prueba diagnostica
planteada en la investigacion.

e Adquisicion del concepto de las expresiones algebraicas y los
casos de factorizacion.

Procedimiento
metodologico

e Pensamiento numérico y sistemas numéricos
Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y
relaciones de los nimeros reales y de las relaciones y operaciones entre
ellos.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos
Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas
en las matematicas y en otras disciplinas.

e Pensamiento métrico y sistemas de medidas
Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de
regiones planas y el volumen de sélidos.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada.

Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones
cuadréticas.

Factorizacion
La factorizacién permite descomponer una expresion algebraica o
polinomio de una manera méas simple la expresion de un nimero entero

A
QE 7 Q@élV
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i
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Factorizacién de trinomio cuadrado perfecto
Un trinomio es un cuadrado perfecto si es el cuadrado de un binomio.

Ejemplo
(a + b)? = a® + 2ab + b?

(ax — b)? = (ax)? — 2(ax)b + b? = a*x* — 2(ax)b + b?

Consideremos el trinomio a? + 2ab + b? y describamos el proceso
para factorizar un trinomio cuadrado perfecto

1. Se colocan enfrente del trinomio espacio con paréntesis para
colocar los factores que seran dos binomios multiplicados. Es
decir:

a’ + 2ab + b? = ( )( )

2. Se factoriza el primer término del trinomio a? = a xa o de la
forma Va2 = a, donde se coloca a como primer factor en cada
binomio:

a’ + 2ab + b?* = (a )(a )

3. Se factoriza el Gltimo término b? y cada factor se coloca b
como segundo término en cada binomio. El signo en ambos
binomios seréa el que tenga el segundo término de trinomio que
es +2ab

a? + 2ab + b? = (a + b)(a + b)

En este caso, el signo del término de en medio del trinomio es
positivo y en cada factor se coloca signo positivo.

Por lo que la factorizacion de @ + 2ab + b? gg

a’ + 2ab + b?> = (a+ b)(a + b) = (a + b)?

Factorizacion de la diferencia de cuadrado
Una diferencia de cuadrados es el resultado de multiplicar dos binomios
conjugados.
(x—=5)(x+5) =x2+5x —5x —25=x%2—25 y si utilizamos la
propiedad de la simetria de la igualdad, tenemos:

x> —25=(x—-5)(x +5)

Por lo que podemos afirmar que el proceso para factorizar una
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diferencia de cuadrados serd& muy similar al de factorizacion de
trinomios.
Por ejemplo:

x2-=25=(x )x )=(x-5(x+5)

Forma geométrica

(x +5)(x —5) ¥

X 5 x
Fuente: Elaboracion propia.

x?—25=(x—-5)(x+5)

Factorizacion de trinomio de la forma x? + bx + ¢
Para factorizar trinomio de la x? + bx + c.
1. Se determina dos nimeros que multiplicado sean c y cuya suma
sea b
Sea m y n que pertenecen a los reale tal que el producto de
mxn=cylasumadem+n=>

2. Los factores del trinomio serdn de la forma (x + m)(x + n),
dondems*n=cym+n=»

Ejemplo
x2+7x+10

Buscamos dos nimeros que multiplicado de 8 y sumado de 6
(x+ )(x+ )

Observamos que los nimeros que cumple esta condicion es el 4 y el 2,
dadoque5+*2=10y5+2=7

Por lo tanto

x24+7x+10=(x+5)(x +2)
Forma geométrica

Q““‘”’%’é‘(// / [ @i
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24 2x 10

Fuente: Elaboracién propia.
x2+7x+10=(x+5)(x +2)

Factorizacion de trinomio de la forma ax? + bx + ¢
Para factorizar trinomio de la ax? + bx + c:
1. Escribimos todos los factores del coeficiente de a del término
cuadratico.
2. Escribimos todos los factores de la constante c.
3. Intentaremos diversas combinaciones de estos factores hasta
encontrar el término correcto, bx.
Ejemplo:
Se factorizan las siguientes expresiones:
3x2+16x + 5
Procedemos de la siguiente manera:
3x2+16x+5=3x )(x ) El producto de los dos primeros
términos es 2x?

Ahora rellenaremos los huecos de los segundos términos con factores
que multiplicados den 5 y son:

3x24+16x+ 5= (3x + 1)(x + 5)
El producto de los ultimos términos es 5.

Observacion: Siempre va de primero el factor mas grande en este caso
seria el 3.

Forma geométrica
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Fuente: Elaboracion propia.

3x24+16x+5=Bx+1)(x+5)
Ejercicio:
a) x2+6x+9

b) 9b% + 12b + 4

c) 100 — 196h2

d) x%y?—49z2

e) 9x%y? + 66xy + 121

UNIQUINDID 7
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f) (a—b)2+8(a—b)+16

Problema:

Un campesino del rio tapaje quiere cercar una finca rectangular de
750m? se han utilizado 110m de malla ciclénica. Calcular las
dimensiones de la finca.

C. Anexo: Prueba de validacion 1

e Un visitante del Charco Narifio tomo una foto geogréafica del pueblo como se observa en
la imagen 1, el visitante analiza el tamafio del estadio, dandole unas dimensiones de
(50 —x)y (x —4).

a) ¢Qué valores le dio el visitante a x para que el area del estadio le diera 448 m??

b) ¢Hallar las dimensiones del estadio?

Fuente: (Escobar, 2022)

D. Anexo: Secuencia didactica 2

SECUENCIA DIDACTICA DE ENSENANZA — ECUACIONES CUADRATICAS

COMPONENTE

INDICADORES

Objetivo

Resolver situaciones problema en contextos matematicos haciendo uso
de la formula de la ecuacion cuadratica como método grafico para la
solucion de ecuaciones cuadréticas.

Variable didactica

Ecuaciones cuadréaticas
Relaciones entre soluciones y coeficiente de una cuadratica.
Métodos graficos

Gestion de clase

e Conceptos previos, intervencién a la prueba diagnostica

<\l
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planteada en la investigacion.

e Adquisicion del concepto de las formulas de la cuadratica.

Procedimiento e Pensamiento numérico y sistemas numéricos

metodoldgico Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y
relaciones de los nimeros reales y de las relaciones y operaciones entre
ellos.

e Pensamiento espacial y sistemas geométricos
Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas
en las matematicas y en otras disciplinas.

e Pensamiento métrico y sistemas de medidas
Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de
regiones planas y el volumen de sélidos.

e Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos
Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresion
algebraica dada.

Identifico diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones
cuadréticas.

¢ Qué es una ecuacion cuadratica?
Las ecuaciones cuadraticas o ecuaciones de segundo grado son aquellas
en donde el exponente del término desconocido esta elevado al
cuadrado, es decir, la incognita esta elevada al exponente 2. Tienen la
forma general de un trinomio:

ax’+bx+c=0
donde a, b y ¢ son numeros reales y se conocen como coeficientes. Asi,
a es el coeficiente de x2, b es el término o coeficiente de x y c es el
término independiente.
Donde a # 0, dado que si a = 0 ya no seria una ecuacion cuadratica
que dando de la forma bx + ¢ = 0 transformandose en una ecuacion de
primer grado.

Raices de una ecuacion cuadrética
Toda ecuacién de segundo grado tiene dos raices que son los valores
que debe tomar la incognita, o sea x, para que la igualdad ax? + bx +
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¢ = 0 sea verdadera. Resolver una ecuacion de segundo grado es
buscar las raices de la ecuacion.

Las raices de la ecuacion cuadratica se calculan por la férmula general:

—b + Vb2 — 4ac
x =
2a

Tipos de ecuaciones cuadraticas
Las ecuaciones cuadraticas pueden ser completas o incompletas,
dependiendo de si existe los términos dependientes de x que es b 0
independiente c.

ax’+c=0 0 ax’+bx=0

Ejemplo
1. x2—-5x+3=0

2. 5x24+4x—-9=0

3. 4x%°+7x =0

4, 8x>+2=0

Método grafico de una ecuacién cuadratica

La forma estandar de una ecuacién cuadrética es y = ax? + bx + c.
Esta forma nos permite encontrar facilmente el vértice de la parabola y
el eje de simetria usando la férmula para la coordenada x.

K
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En el método gréfico podemos observar que cuando y = 0 estamos
hallando la raices de x, por lo tanto, podemos decir que la interseccion
en x ocurre cuando el valor de la coordenada y = 0.

Ejemplo:
y=x*—-x-2
Siy=0
0=x?>—x-2
Factorizamos
0=Gx—-2)(x+1)
Usando la propiedad cero de la multiplicacion, tenemos que

x—2=00x+1=0
Resolver ambas posibilidades

x—2=0
xX=2
x+1=0
x=-1

Solucion (2,0) y (—1, 0) Esta parabola tiene dos raices

La gréafica de una funcién cuadrética es una curva con forma de U
Ilamada parabola, como podemos observar en la imagen

Ne—”

Donde el punto A es el vértice de la parabola y se haya con la férmula
-b - . 2ef
X =_, podemos observar que es la misma formula de la cuadratica,

pero sin el discriminante que es +Vb? — 4ac

Siguiendo el ejemplo anterior y = x? — x — 2
Tenemos que
a=1,b=-1yc=-2
Reemplazando en la formula del vértice
—b
" 2a
%/J‘? ¢ AN
=0 G’él / / UINOWULINIDLO
R en conexion territe >||1|
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X = = — = .
2(1) 2

Tenemos que x = 0,5
Ahora reemplazamos x eny = x2 — x — 2

Entonces:
y = (0.5)2 —(0.5)—-2

y =0.25—0.5—2

y = —2.25
Donde el vértice tiene coordenadas (0.5, —2.25)

Problema:
Dada la funcion f(x) = —x? + 10x mediante la cual se expresa el

numero de accidentes de los transportes maritimos del Charco Narifio
en el Gltimo afio, responda las siguientes preguntas.

AR X r_,\l ‘\

= —

" Fuente: fa grafla propia

a) ¢En qué mes se presentd el nimero maximo de accidentes?

b) ¢Cual fue la maxima cantidad de accidentes de los transportes
maritimos reportados en los Gltimos afios?

c) ¢En qué meses no se presentaron accidentes?

E. Anexo: Prueba de validacion 2
1. Un campesino del rio tapaje tiene un terreno rectangular de area 600m?, pero el
campesino desea hallar las dimensiones para cercar el terreno como se observa en la
imagen planteado las siguientes dimensiones (40 — x) y (2x).
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Fuente: Elaboracion propia
¢Cudles son las dimensiones que calculé el campesino para cercar el terreno?

2. En la cancha de baloncestos de la Institucién Educativa Nuestra Sefiora del Carmen
se encuentran jugando algunos estudiantes de grado noveno y undécimos y uno de
ellos hace un lanzamiento como se observa en la imagen, siguiendo una trayectoria
modelada por la ecuacion: y = —0.25x2 + 2x — 0.5

Fuente: Mejia Delgado (2020)

¢Determine la altura maxima que alcanza el bal6n?

F. Anexo: de evidencia fotografica
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