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Resumen

Este taller tiene el proposito de dar a conocer a las personas estudiantes de
Matematica, Educacion Matematica y docentes de la educacion secundaria, la
relacion que existe entre el trabajo realizado por Vieta y una formula alternativa para
la solucion general de una ecuacion de segundo grado con una incognita propuesta
por Po-Shen Loh, esto a partir del disefio de una secuencia didactica que se sugiere
para su ensefianza. Se espera que la actividad contribuya en el area de la didactica y
que la estrategia de mediacion pueda ser asimilada por los participantes y que
valoren su implementacion tanto en su proceso de formacion como durante el
ejercicio profesional.

Palabras claves: dlgebra; didactica; secuencia didéctica; ensefianza de la
Matematica; estrategia didéctica.

Introduccion

La busqueda, creacion y construccion de estrategias didacticas que contribuyan a favorecer
los procesos de ensenanza y de aprendizaje de la Matematica, es y ha sido un trabajo arduo para
quienes se dedican a la Educacion Matematica. Sobre todo, porque las dificultades que se han
encontrado abarcan la mayoria de los niveles educativos, y casi todas sus areas. Una de ellas es
el algebra, y especificamente el de la solucion de ecuaciones de segundo grado con una
incognita, el cual ha sido abordado en diversas investigaciones como las de: Velozo (2011);
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Avila, Leon y Rodriguez (2018); y Hernandez, Garcia y Campo (2023), entre otras. Al respecto
estos ultimos advierten que:

algunos errores que se han identificado al resolver las ecuaciones cuadraticas se deben a que aplican
inadecuadamente los métodos de solucién (como la formula general, la factorizacion y completar el
cuadrado perfecto), al intentar factorizar ecuaciones cuadraticas que no son factorizables, entre otros.
(Hernandez et al., 2023, p. 3)

Ademas, con la aparicion de las calculadoras cientificas, en las cuales, con solo digitar los
coeficientes numéricos se obtiene el resultado de las raices, esto més bien provoco una
desmejora en cuanto a la comprension y aplicacion de las diversas estrategias que permiten
obtener la solucion de la ecuacion de segundo grado. Esto se evidencia en la actualidad dado que
es frecuente escuchar a los estudiantes cuestionarse sobre ;Qué son esos valores que se obtienen?
(Para qué se pueden emplear? Pero sobre todo en la resolucion de un problema aplicado o en
algin contexto cuando preguntan ;Qué hago con esos valores? ;Para qué me sirven? ;Qué
significa el valor de “x” y el valor de la “y”?

En esa exploracion de alternativas que podrian contribuir con la compresion y favorecer el
proceso de solucion de ecuaciones de segundo grado con una incognita, existe un método
propuesto por el profesor Po-Shen Loh, quien trabaja para la Universidad Carnegie Mello, al
logra disefiar una estrategia pedagogica con un enfoque diferente que se hace evidente al analizar
la simetria de una parabola alrededor de la linea vertical que pasa por su vértice. Lo interesante
de esta estrategia es que los pasos individuales ya habian sido descubiertos, por separado, por
otros matematicos. No obstante, el aporte de Loh fue lograr combinar esos pasos en un tnico
método coherente. Si se analiza la estrategia con detenimiento se evidencia una clara ganancia de
eficiencia, lo que permite considerarlo como algo sorprendente al pensar el por qué no se habia
descubierto antes. Ademas, es necesario reflexionar sobre su empleo como un enfoque
alternativo para resolver ecuaciones cuadraticas, pero mas aun, resulta conveniente presentar una
secuencia logica y didéctica para el abordaje del tema. Sobre todo, porque los métodos
tradicionales que se han empleado, por lo general, han presentado diversas dificultades para los
estudiantes tal y como se evidencia en el siguiente apartado.

Dificultades que presentan los estudiantes al resolver ecuaciones de primer y segundo
grado en una variable

Diversos investigadores como Moreno y Castellanos (1997); Barria y Chavarria (2010);
Tettay, Pulgar y Rojas (2019); Pérez, Diego, Polo y Gonzélez (2019); y Alberola (2024) entre
otros, han abordados las dificultades que presentan los estudiantes al resolver ecuaciones
lineales. En primer lugar, se puede sefialar que, no comprenden adecuadamente el significado del
signo igual, lo que se evidencia cuando, al tener un cero en uno de los lados de la ecuacion
durante una resta, tienden a ignorarlo o incluso eliminarlo. Esto revela una dificultad en la
comprension del concepto de equivalencia.

Ademas, cuando las ecuaciones incluyen fracciones, no logran resolverlas ni saben como
abordarlas correctamente. También enfrentan problemas al aplicar la propiedad distributiva del
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producto respecto a la suma; por ejemplo, ante una expresion como 2(x + 1) = 7, suelen
escribir erroneamente 2x + 1 = 7.

Otro aspecto en el que se observan errores frecuentes es en las operaciones con nimeros
enteros, cometiendo equivocaciones en sumas, restas, multiplicaciones y divisiones. Asimismo,
no logran diferenciar entre los términos con incognita y los términos independientes.

Finalmente, al utilizar el “método de la balanza”-es decir, realizar la misma operacién en
ambos miembros de la igualdad para mantener su equilibrio-, muchas veces aplican dicha
operacion solo en uno de los lados, lo que impide llegar a una solucién correcta. Lo complejo de
esto, y es sefalado por Alberola (2024) es que este tipo de errores es acarreado por los
estudiantes al resolver otro tipo de ecuaciones como las de segundo grado y grados superiores,
las ecuaciones exponenciales y las logaritmicas, entre otras.

En cuanto a las dificultades presentadas por los estudiantes en la resolucion de ecuaciones
de segundo grado, los estudios de Avila, Leén y Rodriguez (2018) y Barrera (2024) son
referentes clave, ya que permiten categorizarlas. Asi, las dificultades pueden surgir de:

Los conocimientos previos: al confundir las propiedades y las diferencias entre ecuacion,
igualdad e inecuacion, operar y simplificar erroneamente expresiones algebraicas o aplicar de
manera erroénea los casos de factorizacion en un ejercicio.

Realizar operaciones con expresiones algebraicas: transponer incorrectamente los términos en
el despeje de una incdgnita, operar erroneamente expresiones que estén dentro de paréntesis y
despejar de forma incorrecta la incdgnita en una ecuacion cuadratica.

Calcular valores numéricos: operar los numeros reales del discriminante de manera incorrecta,
calcular mal las raices de una ecuacion cuadratica y reemplazar incorrectamente los resultados
obtenidos en la ecuacion cuadratica inicial.

Identificar la estructura y los elementos de una ecuacion cuadratica: dado que no logran
reconocer los términos de una ecuacion cuadratica, confunden entre si los pardmetros a, by ¢
dado que los reemplazan equivocadamente en la formula general.

Errores al factorizar por método del aspa simple (inspeccién): dado que, aunque logran
determinar los factores primos, se equivocan de signos o bien no logran encontrar los factores
correctos.

Errores al emplear el método de completar cuadrados, tales como: omision de signos y
simbolos, omiten el signo + al sumar el término que completa el trinomio cuadrado perfecto del
lado izquierdo. Se equivocan al despejar la ecuacion lineal, al completar el trinomio cuadrado
perfecto dividen entre 2 el coeficiente de “x” dos veces para luego elevarlo al cuadrado, al
extraer raices cuadradas y al encontrar el valor para completar el trinomio cuadrado perfecto al

b
no elevar al cuadrado el resultado >
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Errores al emplear el método de la formula general: se les dificulta el manejo de la formula,
omiten el signo del radical, prevalece el hecho de no identificar el coeficiente a = 1y, en su
lugar, utilizan el exponente 2.

Ahora bien, todas estas dificultades requieren de una intervencion desde el proceso de
planificacion de las actividades de mediacion, lo cual conlleva al docente a repensar y replantear
el como ensefiar estos temas. Para asi, en caso de presentarse algunas de estas situaciones, saber
como encausar el proceso de ensefianza. Ademas, cobra importancia el establecer secuencias
didacticas apropiadas en su proceso de ensenanza.

Las secuencias didacticas y su importancia

Las secuencias didacticas pueden ser entendidas como un “conjunto de actividades
ordenadas, estructuradas y articuladas para la consecucion de unos objetivos educativos que
tienen un principio y un final” (Zavala, 2000, p. 16). Es claro que el proceso de ensefianza puede
ser dindmico y que en muchas ocasiones requiere de ajustes, pero durante el planeamiento del
mismo debe establecerse diversas conexiones, es alli donde cobra mucha importancia este
concepto, el cual para Diaz (2013) es:

El resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre si,
con ello se parte de la intencion docente de recuperar aquellas nociones previas que tienen los
estudiantes sobre un hecho, vincularlo a situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de
que la informacién que a la que va acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia sea
significativa, esto es tenga sentido y pueda abrir un proceso de aprendizaje, la secuencia demanda que
el estudiante realice cosas, no ejercicios rutinarios o0 monotonos, sino acciones que vinculen sus
conocimientos y experiencias previas, con algun interrogante que provenga de lo real y con
informacion sobre un objeto de conocimiento. (p. 4)

De lo anterior, se podria considerar que las secuencias didacticas cobran importancia en:
La organizacion del contenido: al estructurar los temas de forma logica y coherente, lo que
facilita la comprension. Asi cada paso de la secuencia esta disefiado para que el conocimiento se
construya de manera progresiva.

Coherencia en la ensefianza: dado que se garantiza que todas las partes del proceso de
ensefianza (objetivos, contenidos, actividades, evaluacion) estén alineadas entre si. Esto evita
fragmentaciones en el aprendizaje y asegura que se puedan relacionar diferentes conceptos y
habilidades de manera logica.

Planificacion efectiva: esto se relaciona con la panificacion de los objetivos y actividades,
propiciando que el tiempo se aproveche al maximo.

Fomenta la participacion: mediante la planificacion de actividades que estimulen la reflexion,
el analisis y la resolucion de problemas.

Flexibilidad y ajuste: dado que permite realizar ajustes segun los avances y necesidades del
grupo, lo que contribuye a una ensenanza mas dinamica.
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Los aspectos mencionados anteriormente sustentaron el disefo y la elaboracion del
presente taller, el cual articula una secuencia didactica que comprende: la factorizacion de
polinomios, la solucion general de una ecuacion de segundo grado, las formulas de Vieta para
sus soluciones y la forma alternativa de solucion propuesta por Po-Shen Loh. El proposito
fundamental es ofrecer a los docentes y estudiantes de Matematica una herramienta adicional que
optimice la ensefianza y el aprendizaje de este tema.

Con ello, ademds de cumplir con el compromiso de la divulgacion de la Matematica, se
espera que la estrategia se convierta en una guia para los participantes y que puedan reflexionar
el como y cuando implementarla cada vez que deseen ensefiar algun contenido y requieran del
disefio de una secuencia didactica.

Propuesta de la secuencia didactica del taller

A continuacion, se presenta una sugerencia en cuanto a la secuencia logica didactica que

puede emplearse para desarrollar la tematica.

1. Se expone una breve resefia sobre Po-Shen Loh. (5 minutos)

2. Se recomienda iniciar con un repaso de algunos métodos de factorizacion como:
a) Factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto. (3 minutos)
b) Factorizacidn por inspeccion. (3 minutos)
c) Factorizacion por diferencia de cuadrados. (3 minutos)
d) Factorizacion por el método de completar cuadrados. (5 minutos)
e) Solucion de una ecuacion de segundo grado con una incdgnita empleando la factorizacion

y la propiedad absorbente del cero en los nimeros reales. (3 minutos)

3. Una vez abordados estos temas de factorizacion se continila con una forma de obtener la
solucion general de una ecuacion de segundo grado con una incégnita. (18 minutos)

4. Luego es conveniente que a partir de las soluciones de la ecuacion cuadratica se obtengan la
férmula de Vieta para la suma y el producto de las soluciones. (10 minutos)

5. Con base en lo desarrollado, se espera deducir la solucion alternativa para ecuaciones de
segundo grado con una incognita propuesta por Po-Shen Loh. (20 minutos)

6. Seguidamente, se proponen cuatro ejercicios de ecuaciones de segundo grado con una
incognita, para resolverlos mediante la formula alternativa de Po-Shen Loh. (25 minutos)

7. Finalmente se responden preguntas de los participantes, y se les solicita llenar un
cuestionario de evaluacion del taller. (15 minutos)

Aspectos generales del taller

Este taller esta dirigido a estudiantes de Matematica y de Ensefianza de la Matematica, asi
como a docentes de Matematica de secundaria. La capacidad maxima de participantes es de 25,
las cuales deberan contar con una mesa de trabajo, una libreta de apuntes, un lapiz o lapicero, un
borrador y un sacapuntas.

La metodologia de trabajo consiste en una propuesta de secuencia logica didactica, para lo
cual los talleristas iran proyectando una presentacion en Power Point con las interrogantes que
deben de trabajar y responder, pueden realizarlo en forma individual o en parejas con el objetivo
de promover el aprendizaje cooperativo. El objetivo es que bajo la guia e interrogacion de los
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talleristas y la estrategia de mediacion propuesta se logre determinar la nueva alternativa de
solucion de una ecuacion cuadrética, la cual se pondréa a prueba mediante la solucion de cuatro
ejercicios.

Actividades por desarrollar

I parte. Breve reseiia sobre Po-Shen Loh

IT parte. Repaso de algunos conceptos algebraicos basicos
1. Factorizacion de trinomios cuadrados perfectos de la forma a? + 2ab + b?.
Se asignaran ejercicios.

2. Factorizacién por inspeccion de trinomios de forma ax? + bx + ¢ usando la estructura
ax?+bx+c=((px+s)(gx+71)

Ejemplo, factorizar x> — x — 6, la cual corresponde a x> —x — 6 = (x — 3)(x + 2).
Se discutira la estrategia y se asignaran ejercicios.

3. Factorizacion por el método de diferencia de cuadrados.
Se trabajaré particularmente binomios de la forma a? — b2.

Se asignaran ejercicios.

4. Factorizacion por el método de completar el cuadrado.
Factorizar el siguiente trinomio x> — x — 6

oesmxt o (g) ~(5) ~e=(e-3) %
X X =X X > > =X > 4

:(x_l_i)(x_%+§)=(x—3)(x+2)

2 2

Se discutira la estrategia y, ademas, se asignaran ejercicios.

III Parte. Solucion de una ecuacion de segundo grado con una incognita
1. Solucion de una ecuacion cuadratica empleando la factorizacion y la propiedad absorbente
del cero.
Se discutira la soluciéon de la ecuacién x2 —x — 6 = 0.
Dadoque x2 —x—6=(x—3)(x +2) =0.

Porloque =x—-3=0 Por la propiedad absorvente del cero.
=>x=3.
Y=>x+2=0 Por la propiedad absorvente del cero.
=>x=-2

Por tanto, el conjunto de solucion corresponde a S = {—2,3}.
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2. Prueba de la férmula general de las ecuaciones cuadraticas con una incognita.
Se parte de la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0, con a, b y ¢ constantes reales, y a # 0. Al
utilizar los conocimientos anteriores se comprobara que las soluciones de la ecuacion estan

dadas por x = %{j_m. Ademas, que dichas soluciones se pueden escribir de la forma:
_—b+vA _—b—+A
¥1= 2a X2 = 2a

Nota: como parte de la estrategia y secuencia, se empleara la técnica de completar
cuadrados para obtener la formula general.

3. Férmulas de Vieta de la suma y producto de las soluciones de la ecuacion de segundo grado.
A partir de los resultados obtenidos en la actividad anterior se concluira que la suma y el
producto de las soluciones de una ecuacion cuadratica corresponden a

—b+\/Z+—b—\/Z_ b

S=x 42X = 2a 2a a
. _~b+VA —b-vVE_(-b*-(VB)' ¢
- T 2a 4q? T a

IV Parte. Método alternativo
1. Analisis visual y discusion del método alternativo de Po-Shen Loh para obtener la solucion
de las ecuaciones de segundo grado.

D&% 4

x =

2a

Figura 1. Visualizacion de la estrategia de Po-Shen Loh

Si se denomina con U la distancia entre el punto medio de las soluciones, se obtiene,
Xq X2

—— ——— 2
(5+U)(5—U)=P,conU= (=) -=
2 2 2a a

Nota: solo se considera la solucion positiva dado que U representa una distancia.
s b S b
Porlotanto,xl—(E+U)_(—Z+U) y xz—(E—U)—(———U).
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Para llegar a este resultado se recurre a lo obtenido en los pasos anteriores, y con ello se
completa la secuencia didactica.

Ademas, usando dicho método deberan resolver los siguientes ejercicios.
a) x2—5x+6=0

b) x2+2x—8=0

c) 5x2—6x—1=0

d) x>?+x+1=0
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