Ecuaciones Cuadraticas y algunas
aplicaciones

Fabiola del Carmen Beltran Aguirre 1
Elba Lilia de la Cruz Garcia 2

Jorge Alberto Rodriguez Castro 3
Teresa Nohemi Céardenas Arriaga 4

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos al aplicar el REA Ecuaciones
Cuadriticas en tres grupos de alumnos inscritos en las materias de Precdlculo, que
se imparten en algunas de las carreras del Centro Universitario de Ciencias Exactas
e Ingenierias. El objetivo del REA es que el alumnado aplique sus conocimientos
sobre ecuaciones cuadréticas para resolver problemas planteados, utilizando repre-
sentaciones algebraicas y graficas mediante una verificacién de sus logros. Esto se
evidenci6 a través de una exposicién de los estudiantes para mostrar la forma de
resolver los problemas asignados por equipo. Como resultado se observé que la
mayoria habia comprendido el tema de ecuaciones cuadréticas, mostrando un
pensamiento critico y la habilidad para plantear la f6rmula cuadritica y solucionar
dichos problemas por diferentes métodos.
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Introduccién

En este articulo, se explora el Recurso Educativo Abierto (REA) construido
de acuerdo con el modelo ADDIE (Anilisis, Disefio, Desarrollo, Imple-
mentacién, Evaluacién), una metodologia reconocida por ser sistemdtica y
efectiva en el desarrollo de material educativo. Después de analizar las
necesidades de aprendizaje se desarrollé este REA, asi como el disefio de
las actividades que posteriormente se describirin. Se muestran algunas
capturas de pantalla con la descripcién de los diferentes apartados que integran
el REA, también se incluyen evidencias de trabajos realizados por algunos
alumnos y se da una descripcién de como se implementd y evalu6 el REA;
se finaliza con las conclusiones obtenidas de los comentarios de los alumnos
y de la evaluacién por pares del material.

El REA esti concebido para fomentar la autonomia del estudiante,
permitiéndoles no solo interactuar con su contenido, sino también buscar
informacién externa. Su disefio se fundamenta en el enfoque de Acceso
Universal (DUA), que incluye elementos visuales atractivos, instrucciones
escritas y audios para facilitar la comprensién y accesibilidad, especialmente
para personas con dificultades visuales o diferentes estilos de aprendizaje.

En este capitulo se encuentra el anilisis que se realizé y que motivé la
generacion del REA, ademds de cémo fue que esta se disefié. Posteriormente
se presenta el desarrollo del recurso y algunas capturas de pantalla, seguido
de la implementacién, evaluacién por pares y, finalmente, se encuentran las
conclusiones de la aplicacién de este recurso.

Construccién del REA de acuerdo al modelo ADDIE

Andlisis

Uno de los problemas a los que se enfrenta el profesorado que imparte el
curso de Precdlculo en los primeros semestres en el Centro Universitario de
Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI) en las carreras de Ingenieria
Mecinica Eléctrica INME), Ingenieria Quimica (INQU), Licenciatura en
Ciencias de los Materiales (LCMA), Ingenieria Civil (ICIV), Licenciatura
en Fisica (LIFI), Ingenieria de los alimentos (LINA) (Célculo I), Ingenieria
en Computacién (INCO) e Ingenieria en Informatica (INNI), Ingenieria
Biomédica (INBI), Ingenieria en comunicaciones y Electrénica (INCE)
(Seminario de Solucién de Problemas de Métodos Matematicos I) entre
otras, tiene que ver con el desinterés del alumnado para aprender a resolver
ecuaciones cuadriticas, pues considera que no se aplicardn en un futuro o en
situaciones reales. Otro problema es la dificultad para realizar represen-
taciones simbdlicas de uso comin en matemadticas, es decir, el conjunto de
signos o simbolos utilizados para comunicar sus ideas, las cuales son repre-
sentaciones externas también conocidas como representaciones semidticas
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(Tamayo, 2006). En el caso de los estudiantes del CUCEI, se les dificulta
plantear las ecuaciones a partir de un problema dado; aunado a ello tienen
problemas para factorizar ecuaciones de segundo grado, determinar la natu-
raleza de las raices o encontrar los puntos donde la grafica cruza el eje .

Segin Cerén-Estrada (2023), el origen de las problematicas al resolver
ecuaciones de segundo grado consta de un proceso complejo en el que
convergen gran cantidad de factores que ponen en evidencia lo sorprendente
y vasto que es el Algebra, pues agiliza con mayor demanda la mente porque
es la antesala para la matemdtica avanzada. El lenguaje simbdlico desarrolla
el pensamiento abstracto, aquel que se vale de las creaciones mentales que
proyectan las soluciones a las que se pueden llegar.

Para atender a ello, se creé un REA sobre el tema de ecuaciones cuadra-
ticas para ser utilizado en el curso de Precélculo, el cual se imparte en el
primer semestre de la mayoria de las Ingenierias y Licenciaturas del CUCEL

El REA fue implementado en grupos de las carreras de Fisica, Ingenieria
Civil, Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica e Ingenieria Biomédica;
grupos donde los autores de este documento imparten el curso de Precilculo.
El tema de ecuaciones cuadriticas se encuentra en el capitulo 7, es decir,
para el momento de implementar el REA, cada uno de los profesores ya
tenia un tiempo considerable frente al grupo en el que se utilizé el recurso.

El REA estd disefiado para que el estudiantado trabaje de manera
autogestiva, no limitindose sélo a su contenido, pues puede buscar infor-
macién fuera de él. También se pide que, luego de realizar la revisién del
REA, se retinan en equipos para poder resolver algunos ejercicios de aplicacion,
llevando a cabo el trabajo colaborativo.

En el REA, el alumnado tiene la posibilidad de revisar, en la seccién de
“Aprende”, especificamente en el apartado de “Aplicaciones”, tres videos que
le dan ideas de cémo puede plantear, a partir de un problema dado, una
ecuacién (cuadritica) para luego resolverla con el método mas adecuado. En
el mismo recurso se encuentran explicados los métodos con los que es posible
resolver una ecuacién cuadritica, asi como ejercicios y teoria al respecto.
Consideramos que al mostrar que si hay aplicacién de las ecuaciones
cuadriticas, ademds de tener toda la informacion en un solo lugar (REA) y
en un medio muy accesible para el estudiantado, serd posible que se interesen
mds por aprender este tema.

Es de suma importancia que el alumnado esté familiarizado con el
desarrollo de procedimientos algebraicos, métodos de factorizacién y uso de
algun software matemitico (libre o con licencia) que ayude a realizar graficas,
o en su defecto, saber graficar de forma tabular (manualmente).

Los contenidos temiticos del REA son:

*  Concepto de ecuacién cuadritica

*  Solucién de las ecuaciones cuadriticas
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* Tipos de soluciones (reales distintas, reales repetidas, complejas)
* Grificas de las ecuaciones cuadriticas.

Diserio

El objetivo de este REA es que el alumnado aplique sus conocimientos de
ecuaciones cuadréticas en problemas planteados, utilizando el método mas
conveniente (factorizacién, férmula general, completar un trinomio cuadrado
perfecto) y realizando los procedimientos algebraicos y graficos con o sin el
apoyo de la tecnologia.

El disefio estdi basado en el modelo DUA (Disefio de Acceso
Universal), contiene imagenes para llamar la atencién de las personas que lo
trabajen, ademds, las indicaciones estin escritas y se presentan algunos
audios con ellas para que las personas con poca visibilidad o diferente tipo
de aprendizaje puedan escuchar.

Este material se realizé con el apoyo de eXeleaning con el estilo DUA.
El video con las indicaciones estard subtitulado, y las instrucciones de las
actividades estardn en formato editable para que cada estudiante la adapte a
sus necesidades (color, tamafio, fuente) y para poder leerlos en voz alta (texto
avoz).

Existen distintos modos de llevar a cabo las discusiones que despiertan
el razonamiento. Segun Torp y Sage (1998), los pasos a seguir son:

1. Presentar el problema

2. Identificar lo que sabemos, lo que nos hace falta saber y las ideas que
tenemos al respecto

Definir el problema al detalle

Reunir y compartir informacién

Generar posibles soluciones

Determinar el mejor abanico de soluciones

Presentar la solucién

PN AW

Hacer un informe final sobre el problema

En este REA se plantean actividades que se alinean con el trabajo
colaborativo, ya que los alumnos se reinen en equipos para resolver los
problemas asignados. Dichas actividades son:

1) Presentacién y revisiéon de ejemplos de aplicaciones de Ecuaciones
Cuadriticas con la finalidad de motivar al estudiante.

2) Revisién de material sobre teoria de ecuaciones cuadraticas y ejercicios
para practicar.

3) Analizar el problema asignado en equipo, hacer lista de conocimientos
y acciones necesarios para abordar el problema, analizar la informacién,
resolver el problema, organizar la exposicidn, hacer un video donde
se exponga el problema resuelto y, finalmente,
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4) Hacer una reflexién de forma individual sobre la importancia de las
ecuaciones cuadriticas.
En la siguiente tabla se muestran cada una de las actividades, recursos
educativos, estrategias metodolégicas y evaluacién.

Tabla 1
Planeacion del REA

Seccién del
REA

Objetivo educativo Recurso o actividad

L Se enuncia el objetivo debajo de una imagen con la
Presentacién Presentar el objetivo del REA R ) J X & .
finalidad dar a conocer el contenido al estudiantado

* En esta seccién se inicia con una pregunta detonadora

:Se utilizan de verdad?
Captar el interés del . L .
, . * Video donde se observa la aplicacién de ecuaciones
Motivate estudiantado en el tema de . R
. o cuadriticas en la vida real

€cuaciones Cuﬂdrﬂtlcﬂs

* Apoyo visual con video de aplicaciones de la funcién
cuadritica

* Informacién sobre los diferentes temas referentes a
ecuaciones cuadréticas (definiciones, tipos de raices,
férmula general, método de factorizacién, etc.), los

cuales se presentan en diferentes formatos: videos y
Que el estudiantado identifique

las representaciones algebraicas,

escritos
Video interactivo y sopa de letras para poner a prueba

Aprende asi como los diferentes métodos ) .
P la teoria sobre la naturaleza de las raices

ara resolver las ecuaciones . . .
P . * Actividad de GeoGebra para visualizar las graficas de
cuadréticas . .

las funciones cuadriticas
* Actividad para practicar el método de factorizacién
* Apartado para revisar aplicaciones de ecuaciones

cuadriticas

En equipo, con el objetivo de resolver un problema de
aplicacién que implique ecuaciones cuadriticas,
Que el alumnado logre poner realizardn las actividades:

en préctica lo aprendido conel * Diagrama de flujo de las acciones a tomar

Realiza material del REA y resuelva *  Check list de los conocimientos que tienen o no para
ecuaciones cuadriticas resolver un problema que implique ecuaciones
utilizando representaciones cuadriticas
algebraicas y graficas * Descripcién del proceso de resolucién del problema

* Video sobre la resolucién de un problema de
aplicacién que implique ecuaciones cuadriticas
Desarrollo

El REA estd dividido en 4 secciones: Ecuaciones cuadriticas en la vida,
Motivate, Aprende y Realiza.

En la primera seccién, la presentacién del REA Ecuaciones cuadriticas
en la vida, se muestra el objetivo debajo de una imagen, que la finalidad de
llamar la atencién del estudiantado.
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En la seccién de Motivate (Figura 1 a), cuyo objetivo es enganchar al
alumnado para que, como dice el nombre de esta seccién, se motive a explo-
rar el REA, se comienza con la pregunta detonadora ;Se utilizan de
verdad?, después se muestra un video dénde se observa la aplicacién de
ecuaciones cuadréticas en la vida real. Ademds, como apoyo visual adicional,
se muestra un video de aplicaciones de la funcién cuadritica.

Figural
Portadas de las secciones Motivate y Aprende

a) Motivate b) Aprende

En la seccién Aprende (Figura 1 b), al dar clic en el botén Entérate, se

encuentra informacién dividida en tres pestafias, las cuales se describen a
continuacién:
= Qué es una ecuacion cuadrdtica? Se presenta la teoria de lo que es una
ecuacion cuadritica.
¢ Como se resuelven? (Formula general) Se muestran dos videos con la
explicacién del método férmula general para resolver las ecuaciones
cuadriticas.
Otra forma de resolver: Factorizacion. Se presenta de manera escrita la
teoria sobre el método de factorizacién y algunos ejemplos resueltos,
ademds de un video donde se explica este método. Dentro de la
misma seccion Aprende (Figura 2) hay dos subsecciones: ;4 practicar! y
Aplicaciones.

En la subseccién ;A4 practicar! hay un video interactivo (Figura 2 a) y una
sopa de letras (Figura 2 b) para practicar los tipos de solucion de una ecuacién
cuadritica. También se presenta una actividad de GeoGebra (software libre
al que se puede acceder desde una aplicacién o su sitio web) (Figura 2 c)
que permite interactuar, ya que, al utilizar los deslizadores, es posible visualizar
las gréficas de cada una de las diferentes funciones cuadriticas y el efecto
que tiene deslizar cada uno de ellos. Por ultimo, se muestra una actividad
interactiva en GeoGebra para practicar el método de factorizacién (Figura

2d).
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Figura2
Diferentes partes de la seccion Aprende

a) Video interactivo b) Juego de Sopa de Letras

c) Actividad de GeoGebra d) Liga de internet con problemas interactivos

En la segunda subseccién Aplicaciones (Figura 3) se muestran 7 ligas
que enlazan a distintas paginas en las que el estudiantado puede observar
ejemplos con problemas de ecuaciones de segundo grado y de distintos tipos
de ecuaciones cuadréticas; algunas de estas paginas permiten interactuar y
practicar. La intencién de este apartado es que el alumnado vea que si existen
problemas en los que las ecuaciones cuadriticas pueden ser aplicadas.

Figura3

Portada de seccion Aplicaciones
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En la dltima seccién, llamada Realiza (Figura 4 a), se encuentra una
actividad destinada realizarse en equipo. En este apartado se dan las indica-
ciones para resolver un problema de aplicacién de ecuaciones cuadréticas, en
el cual los estudiantes deberdn recuperar sus conocimientos previos, cono-
cimientos nuevos, plantear método de solucién y formas de solucionar el
problema, finalmente, deberdn presentar la solucién en un video que serd
evaluado con una rubrica (Figura 4 b) disefiada para este fin.

En esta dltima actividad se privilegia la metodologia activa de trabajo
cooperativo apoyindonos en la solucién de problemas dados, ya que el estu-
diantado debe agruparse en equipos y, como se observa en las indicaciones,
definir los roles que tiene cada integrante del equipo, con lo que se pretende
asegurar que se logren los objetivos de resolver y presentar la solucién del
problema planteado.

Figura 4
Diferentes partes de la seccion Realiza y Riibrica del REA

a) Realiza b) Rabrica

Como ya se habia mencionado anteriormente, el disefio de este REA
fue trabajado en la plataforma eXeLearning, usando los principios DUA
con la finalidad de que todo el alumnado tengo la posibilidad de aprender
con este recurso, incluidos los estudiantes que tienen capacidades especiales
o discapacidades.

Se incluyeron diferentes formas de representacién utilizando texto, au-
dios y graficos. También se les proporciona distintas formas de accién y pre-
sentacién, pues el estudiantado que trabaje o utilice este REA puede ver
videos, resolver sopa de letras, interactuar graficamente y contestar ejercicios

en GeoGebra.
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Se buscé también mostrar diferentes formas de implicacién para que el
estudiantado se involucre en los problemas y logre comprender el tema para
demostrar que lo aprendié y exprese las soluciones del problema en un video.

En la Figura 5 se presentan el REA, asi como la portada, en la que se
observa la grifica y ecuacién general de una ecuacién cuadritica sobre el
puente del puerto de Sidney.

Figura 5
Portada del REA Ecuaciones Cuadrdticas en la Vida

Nota. https://depmate.cucei.udg.mx/REA_Ecuaciones_cuadraticas/

Implementacion
Entre las habilidades indispensables que un egresado de una licenciatura o
ingenieria debe tener es la de aprender a comunicar sus ideas. Dadas las
condiciones de este REA, el trabajo en equipo las mejora o las desarrolla, en
caso de no tenerlas.

Segtin Torp y Sage (1998), existen distintas maneras de llevar a cabo las
discusiones que despiertan el razonamiento, como son:

1. Presentar el problema.

2. Identificar lo que sabemos, lo que nos hace falta saber y las ideas que
tenemos al respecto.
Definir el problema al detalle.
Reunir y compartir informacién.
Generar posibles soluciones.
Determinar el mejor abanico de soluciones.
Presentar la solucién.

® NV W

. Hacer un informe final sobre el problema.

Lo anterior fue la secuencia sugerida para la implementacién de este
REA. Para llevar a cabo la implementacién se formaron equipos de 3 a 5
integrantes, segun el criterio del profesor. A continuacién, se les proporciond
la liga del recurso, en la cual encontraron un menu desplegable con textos,
videos, ejemplos, ejercicios, sopas de letras, graficas, aplicaciones, etcétera;
una gran y diversa cantidad de material util para aprender el tema.


https://depmate.cucei.udg.mx/REA_Ecuaciones_cuadraticas/
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El alumnado tendria que hacer investigacién referente a los métodos o
estrategias que existen para resolver ecuaciones cuadriticas, Esta investigacién
se hizo en primera instancia de manera individual, y cuando todos los
integrantes del equipo tuvieron la informacién, debatieron entre ellos y se
organizaron para exponer su tema (esto con las conclusiones a las que hayan
llegado de su debate).

Por dltimo, realizaron un reporte final y un video en equipo, los cuales
fueron entregados al profesor para su revisién (tomando en cuenta la ribrica
que se encuentra en el REA). El trabajo en los equipos fue de forma coope-
rativa y responsable. Algunos de estos reportes se pueden apreciar en la
Figura 6.

Figura 6

Algunas imdgenes de evidencias presentadas por alumnos
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Después de recibir los trabajos, el profesor de cada grupo dio una retro-
alimentacién general acerca del tema de ecuaciones cuadriticas. Para los tres
profesores que participaron fue muy gratificante observar que la mayoria del
alumnado comprendia ficilmente lo que se estaba trabajando, pues los
conocimientos previos que se generaron con el uso del REA fueron signifi-
cativos.

El tiempo destinado para el desarrollo de este trabajo fue de dos sesiones,
equivalentes a 4 horas de clase, comprendidas entre las fechas del 9 al 16 de
octubre del 2023. A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla
del trabajo realizado por los estudiantes.

Evaluacion

Una vez que el REA estuvo terminado, y antes de darse a conocer al estu-
diantado, se presenté a otros profesores, los cuales atendieron el recurso e
hicieron una evaluacién en la que se indagaba sobre aspectos como comuni-
cacién inclusiva, interactividad, adaptabilidad y accesibilidad. Los resultados
de esta evaluacién, en general, fueron buenos, aunque hubo algunos comen-
tarios negativos sobre el REA (que el interfaz grafico no era muy accesible,
no identificaban que tenian que hacer clic en algunos botones o links, entre
otros), los cuales se tomaron en cuenta y para hacer modificaciones antes de
presentar este objeto de aprendizaje a los alumnos. En la Figura 7 se observa
la evaluacién por pares que realizaron algunos profesores.

En una sesién posterior a la entrega de los videos y documentos solicitados
en el REA, cada alumno contesté un formulario de 16 preguntas sobre su
percepcién en el uso del recurso, donde la mayoria contesté que es muy
sencillo trabajar en ¢él, que los videos les facilitan entender el tema, que les
ayudo ver ejercicios resueltos y que el unico inconveniente que observaron
fue que era mucho material para el poco tiempo que el programa marca
para su estudio. Entre las sugerencias que se mencionaron se tiene que el
REA pueda mejorar algunos aspectos como el disefio, pues resulté poco
llamativo; también se hizo mencién a que es necesario tener el contacto de
una persona que pueda resolver las dudas y dar retroalimentacién al
momento de trabajar en el REA. Después de leer las respuestas en los
formularios acerca de la evaluacién del REA, los autores procedieron a
hacer algunas modificaciones en el recurso. Uno de los cambios fue incluir
los contactos de los autores para poder recibir las dudas, sugerencias e
inquietudes de los usuarios. En cuanto a la experiencia de los autores con la
puesta en prictica del REA con sus estudiantes, los resultados obtenidos
fueron muy gratificantes, ya que los profesores observaron al grupo moti-
vado para trabajar porque ellos consideraban que habian entendido el tema
y, en la mayoria de los casos, asi fue, debido a que el profesor dio un repaso
ripido de cuadriticas (posterior a que los alumnos trabajaron en el REA).



54 ECUACIONES CUADRATICAS Y ALGUNAS APLICACIONES

Resulté muy notoria la facilidad con la que se pudo avanzar en este tema
con los estudiantes, los cuales se mostraron muy participativos.

Figura 7

Algunas grificas de evaluacion del recurso por pares

a) Comunicacién Inclusiva b) Accesibilidad

c) Interactividad d) Adaptabilidad

Conclusiones

La integracién de la tecnologia e internet han transformado la manera de
aprender, asi como los métodos de ensefianza. Dentro de este contexto, la
implementacién del REA ha demostrado ser una estrategia eficaz para
motivar el aprendizaje de las ecuaciones cuadriticas, reduciendo el desinterés
comunmente observado por parte del alumnado. A medida que el alumno
manipulaba el REA segin sus necesidades, no solo relacionaban las
ecuaciones cuadrdticas con su gréfica, sino que también encontraba las
intersecciones, analizaba sus partes, encontraba las raices, y ampliaba su
perspectiva sobre los métodos de resolucién y dénde utilizarlos, incremen-
tando asi su habilidad para encontrar situaciones del mundo real en las cuales
se puedan aplicar estas ecuaciones.
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Quedé evidenciada la perspectiva constructivista a lo largo de esta
investigacién, ya que los estudiantes asumieron un papel activo en su
aprendizaje al involucrarse en discusiones criticas y defendiendo sus razo-
namientos. Se sugiere el uso gradual de los REA en las materias de mate-
madticas para licenciaturas e ingenierias, sin prescindir del apoyo del profesor
a cargo, siendo esté un elemento esencial en el proceso de aprendizaje.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar el estudio con mayor
numero de grupos, comparando cualitativamente el rendimiento de aquellos
que utilicen métodos de ensefianza tradicionales (expositivo en pizarrén por
parte del profesor) en contraste con los grupos que trabajen de manera
colaborativa con apoyo del REA. Esta comparacién permitird una evaluacién
mds precisa sobre el impacto del REA, asi mismo, proporcionaria una visién
objetiva de la eficiencia del recurso. Lo anterior contribuiria a optimizar
estrategias pedagdgicas en pro del proceso de aprendizaje, adaptindose a las
necesidades de los estudiantes en contextos universitarios.
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