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Guías didácticas para la enseñanza de las matemáticas

UNIDAD DIDÁCTICA 1
Funciones y modelos matemáticos
Tema 2: Funciones cuadráticas
2.5 Uso de la fórmula general para resolver problemas

	Según la UNESCO (2023), los Recursos Educativos Abiertos (REA) son materiales diseñados para la enseñanza, el aprendizaje y la investigación, disponibles de manera gratuita en formato digital o en otros medios, que promueven su uso, adaptación y distribución sin costo. En el contexto de las Olimpiadas STEM 2024, el Instituto UNNO de UNIMINUTO creó un conjunto de REA en ciencias y matemáticas, integrando la participación activa de los docentes como parte de esta iniciativa. Para los profesores, los REA representan una oportunidad de acceder a materiales de alta calidad, flexibles y adaptables a diversos entornos, lo que fomenta prácticas pedagógicas significativas en ciencia y tecnología. Además, al emplear licencias abiertas, los REA garantizan el respeto por los derechos de autor, facilitando su reutilización y adaptación, en línea con los principios de acceso abierto promovidos por la UNESCO. 
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INDICACIONES PARA EL USO DE LA GUIA


	Los Recursos Educativos Abiertos (REA) están diseñados para que los utilices libremente, adaptándolos a tus necesidades y compartiéndolos con tu comunidad. Las guías que a continuación, encontrarás están disponibles gracias a licencias abiertas que te permiten: 
 
· Comentar: déjanos tus ideas y sugerencias. Tu retroalimentación mejora continuamente estos recursos para otros usuarios. 
· Compartir: difunde estos materiales en tus redes o con colegas, multiplicando su impacto en más comunidades. 
· Adaptar: modifica los contenidos para ajustarlos a contextos específicos o públicos diferentes. 
· Editar: mejora los recursos corrigiendo errores o actualizando información relevante. 

Recuerda siempre respetar las licencias abiertas al reconocer la autoría original. Utiliza estas guías para enriquecer la educación de la enseñanza de las ciencias naturales de manera abierta y accesible. 
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TEMA 2: FUNCIONES CUADRÁTICAS
2.5 USO DE LA F’ORMULA GENERAL PARA RESOLVER PROBLEMAS
La llave maestra de las matemáticas: 
Domina la fórmula general y abre todas las puertas

Justificación 
Al aplicar la fórmula general a diferentes problemas, los estudiantes desarrollan habilidades de análisis, síntesis y resolución de problemas, aprenden a identificar patrones, a generalizar conceptos y a justificar sus procedimientos. Además, la fórmula general exige un manejo preciso de los números y las operaciones, lo que fortalece el pensamiento numérico y el sentido numérico.
Este tema conecta con otros campos de las matemáticas y de las ciencias, desarrollando una comprensión de cómo las matemáticas se utilizan para modelar y explicar el mundo real. Esta conexión entre las matemáticas y otras áreas del conocimiento es fundamental para el desarrollo de la alfabetización científica.
Los estándares hacen énfasis en la resolución de problemas, el razonamiento matemático, la comunicación matemática y la conexión de las matemáticas con otras áreas del conocimiento. al resolver problemas contextualizados, los estudiantes aplican sus conocimientos matemáticos a situaciones reales, lo que promueve la conexión entre la teoría y la práctica.
Los lineamientos curriculares, enfatizan la importancia de formar estudiantes que sean capaces de pensar críticamente, de resolver problemas complejos y de trabajar colaborativamente. El estudio de la fórmula general contribuye a desarrollar estas habilidades pues al trabajar en grupo para resolver problemas, los estudiantes aprenden a comunicar sus ideas, a escuchar las opiniones de los demás y a construir argumentos sólidos.
En relación con las pruebas PISA y SABER que evalúan competencias como la resolución de problemas, el razonamiento matemático y la alfabetización científica, el dominio de la fórmula general y sus aplicaciones, prepara a los estudiantes para enfrentar estos desafíos.

Objetivo
Aplicar la fórmula general para resolver de manera eficiente y precisa ecuaciones cuadráticas en diversos contextos, demostrando un profundo entendimiento de los conceptos involucrados y desarrollando habilidades de pensamiento crítico y resolución de problemas.

[bookmark: _Hlk181278894]Competencias
Competencia científica
Modelar y resolver situaciones problemáticas reales a través de la aplicación de la fórmula general para ecuaciones cuadráticas, demostrando un pensamiento crítico, lógico y creativo en la identificación, análisis y solución de problemas matemáticos.
Competencia comunicativa
Expresar de manera clara, concisa y precisa, procesos de resolución de problemas matemáticos que involucran el uso de la fórmula general, utilizando el lenguaje matemático adecuado, representaciones gráficas y argumentos lógicos para convencer a otros de la validez de sus soluciones.
Competencia en resolución de problemas
Modelar y resolver una amplia variedad de problemas matemáticos que puedan ser expresados como ecuaciones cuadráticas, aplicando de manera flexible y creativa la fórmula general, evaluando la razonabilidad de las soluciones obtenidas y comunicando de forma clara y concisa el proceso de resolución.
Contenidos

Contenido Conceptual
A nivel conceptual, se busca que los estudiantes comprendan a profundidad la formula general para la solución de ecuaciones cuadráticas, así como la interpretación de los resultados obtenidos. A su vez, se pretende que desarrollen habilidades algebraicas sólidas, como la identificación de coeficientes, la simplificación de expresiones y la resolución de ecuaciones. Al aplicar la fórmula general en diversos contextos, los estudiantes fortalecerán su capacidad para resolver situaciones reales mediante expresiones matemáticas y para interpretar los resultados obtenidos. Asimismo, se busca fomentar el pensamiento crítico y la resolución de problemas, al enfrentar situaciones que requieran analizar diferentes enfoques y tomar decisiones informadas. 

Temas:
[bookmark: _Hlk182046692]Lección 1: Aplicación de la Fórmula General
1.1. [bookmark: _Hlk182060455]La fórmula general
1.2. Cálculo del discriminante y su interpretación 
1.3. Pasos para resolver una ecuación cuadrática usando la fórmula general:

[bookmark: _Hlk182214034][bookmark: _Hlk182042819][bookmark: _Hlk182217263]Lección 2:  Problemas de Aplicación
[bookmark: _Hlk182214873]2.1.	Modelado de situaciones reales mediante ecuaciones cuadráticas
2.2.	Problemas de física (movimiento parabólico, caída libre)
2.3.	Problemas de geometría (áreas, volúmenes)
[bookmark: _Hlk182216993]2.4.	Análisis de soluciones en el contexto del problema



Contenido Procedimental
En cuanto al aspecto procedimental, los estudiantes no solo adquirirán los conocimientos teóricos sobre la fórmula general, sino que también desarrollarán habilidades prácticas para resolver problemas. Mediante actividades como la resolución de problemas contextualizados con la formula general, los estudiantes aprenderán a resolver ecuaciones cuadráticas de manera eficiente. Paralelamente, fortalecerán su capacidad para interpretar los resultados obtenidos y comunicar sus razonamientos de forma clara y concisa. Al conectar los conceptos teóricos con aplicaciones prácticas, los estudiantes construirán una comprensión profunda de la formula general en la resolución de las ecuaciones cuadráticas, así como su utilidad en diversos campos. 
Acciones procedimentales:
Modelar situaciones reales mediante ecuaciones cuadráticas, desarrollando su capacidad para traducir problemas del mundo real al lenguaje matemático. 
Seleccionar y aplicar la fórmula general de manera estratégica, identificando los valores de los coeficientes y realizando los cálculos necesarios. 
Interpretar las soluciones obtenidas en el contexto del problema, evaluando su razonabilidad y significado. 
Verificar sus resultados utilizando diferentes métodos, como la factorización o el uso de calculadoras gráficas. 
Comunicar de manera clara y concisa los procesos de resolución, utilizando un lenguaje matemático preciso.

Contenido Actitudinal
A través de esta unidad, los estudiantes desarrollarán una actitud positiva hacia las matemáticas, reconociendo su utilidad en la vida cotidiana y en diversas disciplinas. Al resolver problemas contextualizados y reales, los estudiantes comprenderán la relevancia de la formula general y su utilidad en la solución de problemas. Esto, a su vez, fomentará su curiosidad por explorar nuevas aplicaciones de las matemáticas y su confianza en sus propias habilidades para resolver problemas.
Además, se busca desarrollar un pensamiento crítico y una disposición a la colaboración. Al trabajar en equipo y discutir diferentes enfoques para resolver problemas, los estudiantes aprenderán a valorar la diversidad de perspectivas y a construir conocimientos de manera colaborativa
[bookmark: _Hlk181873322]Actitudes promovidas:
· Valoración de las matemáticas: Los estudiantes aprenderán a apreciar la utilidad de las matemáticas en la vida cotidiana y en diversas disciplinas, reconociendo su papel fundamental en la resolución de problemas y la comprensión del mundo que nos rodea. 
· Confianza en sus habilidades matemáticas: Al resolver problemas de manera exitosa y recibir retroalimentación positiva, los estudiantes aumentarán su confianza en su capacidad para aprender y aplicar conceptos matemáticos. 
· Curiosidad intelectual: Se fomentará en los estudiantes el deseo de explorar nuevas ideas y conceptos matemáticos, así como de buscar aplicaciones prácticas de los conocimientos adquiridos. 
· Perseverancia: Al enfrentar desafíos y obstáculos en la resolución de problemas, los estudiantes desarrollarán la capacidad de perseverar y buscar diferentes estrategias para alcanzar una solución. 
· Disposición a colaborar: A través del trabajo en equipo y la discusión de ideas, los estudiantes aprenderán a valorar la colaboración y a construir conocimientos de manera conjunta. 
· Actitud positiva hacia el error: Se promoverá una visión del error como una oportunidad de aprendizaje, fomentando en los estudiantes la disposición a revisar sus propios razonamientos y a aprender de sus equivocaciones.

Evidencias de aprendizaje (antes llamados logros)

Evidencia 1: Modelar y resolver situaciones problemáticas reales mediante la aplicación de la fórmula general para ecuaciones cuadráticas, demostrando la comprensión de los conceptos algebraicos subyacentes, interpretando correctamente las soluciones obtenidas y justificando sus razonamientos matemáticos en contextos diversos.
Evidencia 2: Aplicar de manera eficiente la fórmula general para resolver una variedad de ecuaciones cuadráticas surgidas de contextos reales, interpretando correctamente las soluciones obtenidas y comunicando de forma clara y concisa el proceso de resolución.
Evidencia 3: Demostrar una actitud positiva hacia las matemáticas, expresando curiosidad por explorar nuevas aplicaciones y confianza en su capacidad para resolver problemas matemáticos complejos. Además, valorará el trabajo colaborativo y el pensamiento crítico como herramientas fundamentales para el aprendizaje matemático.

Indicadores de las evidencias de aprendizaje (por cada evidencia)
[bookmark: _Hlk181719330]Evidencia 1
Indicador 1.1: Aplica correctamente la fórmula general para resolver ecuaciones cuadráticas, identificando los valores de a, b y c, y realizando los cálculos algebraicos necesarios.
Indicador 1.2: Analiza las soluciones numéricas de una ecuación cuadrática en relación al problema original y proporcionar una explicación coherente y significativa de lo que representan dichas soluciones.




Evidencia 2
Indicador 2.1: Demuestra habilidad para sustituir correctamente los valores de a, b y c en la fórmula general y realizar los cálculos algebraicos de manera precisa y eficiente, minimizando errores aritméticos y de cálculo.
Indicador 2.2: Explica de manera clara y concisa cada paso de la resolución de una ecuación cuadrática, utilizando un lenguaje matemático preciso y una notación adecuada. Además, justifica las decisiones tomadas durante el proceso de resolución.

Evidencia 3
Indicador 3.1: Afronta los desafíos matemáticos con una actitud positiva y persistente, buscando diferentes estrategias para resolver problemas y mostrando resiliencia ante los errores. Confía en su capacidad para aprender conceptos nuevos y aplicarlos en situaciones diversas.
Indicador 3.2: Reconoce la importancia de trabajar en equipo, escucha las ideas de los demás, aporta sus propias perspectivas y construye argumentos sólidos. Demuestra capacidad para analizar información, evaluar diferentes enfoques y tomar decisiones fundamentadas.

[bookmark: _Hlk180480005]Secuencia Didáctica
[bookmark: _Hlk180576644]Justificación 
[bookmark: _Hlk180231322][bookmark: _Hlk180479963][bookmark: _Hlk180859240]La Aplicación de la Fórmula General proporciona a los estudiantes la herramienta matemática necesaria para resolver ecuaciones cuadráticas. Esta fórmula, siendo una expresión algebraica, permite encontrar las raíces de cualquier ecuación de segundo grado, independientemente de su complejidad. Dominar su uso es esencial para avanzar en el estudio de las matemáticas y resolver una amplia gama de problemas.
Por otro lado, los Problemas de Aplicación son el puente que conecta la teoría matemática con el mundo real. Al enfrentar situaciones problemáticas diversas, los estudiantes aprenden a traducir el lenguaje cotidiano al lenguaje matemático, a identificar las variables relevantes y a construir modelos matemáticos que representen la situación. La resolución de estos problemas permite a los estudiantes comprender la utilidad de la fórmula general más allá del ámbito abstracto, aplicándola a situaciones concretas y significativas.

Lección 1: 
Con esta primera lección se espera que los estudiantes desarrollen la capacidad de identificar las ecuaciones cuadráticas en diversos contextos, determinar los valores de los coeficientes y aplicar correctamente la fórmula general para obtener las soluciones. De esta manera, los estudiantes no solo resolverán problemas matemáticos abstractos, sino que también podrán aplicar estos conocimientos en situaciones reales, modelando fenómenos y resolviendo problemas prácticos. El estudio de la fórmula general contribuye a fortalecer habilidades de razonamiento lógico, pensamiento crítico y resolución de problemas. 

INICIO 
¿Sabías que las ecuaciones matemáticas pueden ayudarnos a diseñar puentes más seguros o a predecir el clima?

Actividad: "Construyendo un Puente Seguro"

Figura 1
Tipos de puentes
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Presentación: Comienza mostrando a los estudiantes imágenes de puentes y pregunta: "¿Qué tienen en común todos estos puentes? ¿Qué parte de ellos les llama la atención?"

Introducción al concepto: Explica que los ingenieros civiles utilizan las matemáticas para diseñar estructuras seguras y eficientes, como los puentes. Para garantizar que un puente pueda soportar el peso y las fuerzas a las que estará expuesto, es necesario realizar cálculos precisos.

Planteamiento del problema: Imagina que eres un ingeniero y estás diseñando un puente colgante. La forma de la curva que forma el cable principal de este tipo de puente puede representarse mediante una ecuación cuadrática. Para determinar los puntos exactos donde el cable se une a las torres, necesitamos resolver esta ecuación.
Actividad práctica: 
1. Entrega a cada estudiante una hoja de papel y pídeles que dibujen un puente colgante simplificado.
2. Explícales que la curva del cable principal puede representarse mediante una ecuación de la forma: y = ax² + bx + c.
3. Proporciona a los estudiantes valores específicos para a, b y c (por ejemplo, y = -0.01x² + 2x), y pídeles que identifiquen los valores de los coeficientes.
4. Explica que para encontrar los puntos donde el cable toca las torres, es necesario encontrar los valores de x cuando y = 0.

Discusión: ¿Qué pasaría si los ingenieros se equivocaran al calcular las dimensiones del puente? ¿Qué consecuencias podría tener esto?


Desarrollo
[bookmark: _Hlk181701870]Presentación del Contenido 
1.1 La fórmula general
La fórmula general es una expresión algebraica que nos permite encontrar las soluciones de cualquier ecuación cuadrática. Esta fórmula es: 
Donde:
x son las soluciones de la ecuación.
± indica que hay dos posibles soluciones: una sumando la raíz y otra restando.
√ representa la raíz cuadrada.

¿Cómo se utiliza la fórmula general?
1. Identificar los valores de a, b y c en la ecuación cuadrática dada.
2. Sustituir estos valores en la fórmula general.
3. Resolver las operaciones indicadas para encontrar los valores de x.
Ejemplo:
Resolver la ecuación cuadrática: 2x² - 5x + 3 = 0
En este caso: a = 2, b = -5 y c = 3.
Sustituyendo en la fórmula general:



Entonces, las soluciones son:



¿Cuándo no hay solución real?
Si el valor dentro de la raíz cuadrada (b² - 4ac) es negativo, entonces la ecuación cuadrática no tiene soluciones reales. En este caso, las soluciones son números complejos.
Gráficamente esto significa que la parábola correspondiente no corta al eje de las x. En otras palabras, la parábola "flota" por encima o por debajo del eje x sin tocarlo en ningún punto.

Figura 2

[image: ]


 El Discriminante: Una Ventana a las Soluciones
El discriminante es una herramienta fundamental en el álgebra que nos permite determinar la naturaleza de las soluciones de una ecuación cuadrática, corresponde a la parte de la fórmula general que está dentro de la raíz cuadrada (b² - 4ac). Si este valor es negativo, la raíz cuadrada no tiene solución real, lo que implica que la ecuación cuadrática tampoco tiene soluciones reales.

[image: ]

Se representa con la letra griega delta (Δ) y se calcula de la siguiente manera: Δ = b² - 4ac



Interpretación del Discriminante
El valor del discriminante nos indica cuántas y qué tipo de soluciones tiene la ecuación cuadrática:
Δ > 0: La ecuación tiene dos soluciones reales distintas. Esto significa que la parábola correspondiente a la ecuación corta al eje de las x en dos puntos diferentes.
Δ = 0: La ecuación tiene una solución real doble. En este caso, la parábola es tangente al eje de las x, es decir, lo toca en un solo punto.
Δ < 0: La ecuación no tiene soluciones reales. La parábola no corta al eje de las x, por lo que no existen valores reales de x que satisfagan la ecuación. En este caso, las soluciones son números complejos. 
La forma de la parábola: Cuando el discriminante es negativo, la parábola abre hacia arriba o hacia abajo (dependiendo del signo de a), pero su vértice, siempre está desplazada hacia arriba o hacia abajo lo suficiente como para no tocar el eje x.

Ejemplo 1:
Figura 3
[image: ]


Ejemplo 2:
Figura 4
ç
[image: ]
[bookmark: _Hlk182208496]
1.3 Pasos para resolver una ecuación cuadrática usando la fórmula general:
1. Identificar los valores de a, b y c:
Observa la ecuación dada y asigna los valores correspondientes a los coeficientes a, b y c.
2. Sustituir los valores en la fórmula:
Reemplaza los valores de a, b y c en la fórmula general.
3. Resolver la expresión dentro de la raíz cuadrada:
Realiza las operaciones indicadas dentro de la raíz cuadrada (b² - 4ac). Este valor se conoce como discriminante.
4. Calcular las dos posibles soluciones:
Aplica el signo positivo (+) y luego el signo negativo (-) delante de la raíz cuadrada para obtener las dos posibles soluciones de la ecuación.

Ejemplo:
Resolvamos la siguiente ecuación cuadrática:
2x² - 5x + 3 = 0
1. Identificar los valores:
a = 2		b = -5		c = 3

2. Sustituir en la fórmula:
x = (5 ± √((-5)² - 4*2*3)) / (2*2)

3. Resolver dentro de la raíz:
x = (5 ± √(1)) / 4

4. Calcular las soluciones:
x₁ = (5 + 1) / 4 = 6/4 = 3/2
x₂ = (5 - 1) / 4 = 4/4 = 1

Ejemplo de interpretación: En el ejemplo anterior, el discriminante era 1 (positivo), por lo que la ecuación tenía dos soluciones reales distintas.


GUIANDO EL APRENDIZAJE 
En este contexto, el docente inicia su labor diseñando actividades que involucren la manipulación de expresiones algebraicas, enfatizando la importancia de las operaciones básicas. A través de ejercicios guiados, los estudiantes adquieren destreza en la simplificación de expresiones, la aplicación de la jerarquía de operaciones y la correcta sustitución de valores en la fórmula general.
Simultáneamente, el docente introduce el concepto de discriminante, explicando su relación con la naturaleza de las soluciones de las ecuaciones cuadráticas. Con recursos audiovisuales, como presentaciones o videos explicativos, se ilustra gráficamente cómo el valor del discriminante determina si la parábola corta, es tangente o no interseca al eje de las x. De este modo, los estudiantes entienden que el discriminante no es solo un cálculo algebraico, sino una herramienta para predecir el tipo de soluciones.
La incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) enriquece significativamente el proceso de enseñanza-aprendizaje. El docente puede utilizar software matemático como GeoGebra para representar gráficamente ecuaciones cuadráticas y visualizar las soluciones obtenidas. Esto permite a los estudiantes establecer conexiones entre los conceptos algebraicos y su representación geométrica, favoreciendo una comprensión más profunda.
La autoevaluación y la retroalimentación continua son aspectos clave en este proceso. El docente induce a los estudiantes a reflexionar sobre su propio aprendizaje y detectar sus fortalezas y debilidades. A través de rúbricas y listas de cotejo, los estudiantes pueden evaluar su desempeño en la comprensión de los conceptos. La retroalimentación del docente, tanto individual como grupal, es fundamental para corregir errores, aclarar dudas y orientar el aprendizaje hacia los objetivos planteados.
Es crucial destacar que el rol del docente no se limita a la exposición de conceptos teóricos; también fomenta la participación de los estudiantes en la construcción del conocimiento. Las actividades colaborativas permiten a los estudiantes discutir ideas, compartir estrategias de resolución y aprender de sus pares, fortaleciendo así el aprendizaje colectivo.

Recursos:
Video 1: Ecuaciones Cuadráticas. Este video presenta la explicación para resolver varias ecuaciones cuadráticas con la formula general y plantea algunos ejercicios para repasar.
Video 2: Formula General. En este recurso se desarrollan dos ejercicios con la formula general y se relacionan sus resultados con la gráfica de la parábola.
Enlace 1: La Formula General. Esta pagina nos presenta una variedad de contenido referente a la formula general, video, explicaciones y ejercicios de práctica.
Enlace 2: Solución de Cuadráticas. Esta pagina presenta ejemplos de aplicación de la formula general en la solución de ecuaciones cuadráticas.

APLICACIÓN: Aplicación de la Fórmula General 

Parte I: Preguntas de Selección Múltiple
1. ¿Cuál es el valor del discriminante de la ecuación 2x² - 5x + 3 = 0? 
a) 1 		b) -1 		c) 0 		d) 4

2. Si el discriminante de una ecuación cuadrática es negativo, ¿qué se puede afirmar sobre sus soluciones? 

a. Tiene dos soluciones reales distintas. 
b. Tiene una solución real doble. 
c. No tiene soluciones reales. 
d. Tiene infinitas soluciones.

3. ¿Cuál es la fórmula general para resolver ecuaciones cuadráticas de la forma: 
 ax² + bx + c = 0? 
a. 
b. 
c. 
d. 

Preguntas Abiertas:
1. Si una parábola corta al eje de las x en dos puntos, ¿qué se puede decir sobre el discriminante de la ecuación cuadrática asociada?
2. Dada la ecuación x² + 4x + 4 = 0, ¿cuántas soluciones reales tiene?
3. ¿Cuál es la forma general de una ecuación cuadrática?
4. Si el coeficiente de x² en una ecuación cuadrática es negativo, ¿hacia dónde se abre la parábola?
5. Si el discriminante de una ecuación cuadrática es cero, ¿qué tipo de solución tiene?
6. ¿Para qué valores de k la ecuación x² + kx + 9 = 0 no tiene soluciones reales?

Ejercicios Gráficos:
1. Encuentra el vértice y los puntos de corte con el eje x de la parábola y = 2x² - 4x - 1. Representa gráficamente.
2. Representa gráficamente la función f(x) = x² - 4x + 3 y verifica las soluciones obtenidas al resolver la ecuación f(x) = 0 utilizando la fórmula general. 
3. Utiliza GeoGebra para graficar las siguientes funciones cuadráticas y determina el número de soluciones reales: 
a. y = x² - 3x + 2
b. y = -x² + 4x - 4
c. y = x² + 2x + 5

AFIANZAMIENTO: Dominando la Fórmula General

Calentamiento: Resuelve las siguientes ecuaciones cuadráticas utilizando la fórmula general: 
a) 2x² - 5x + 1 = 0
b) x² + 6x + 9 = 0
c) 3x² - 2x - 8 = 0
d) x² - 4 = 0
e) 5x² + 3x = 0

Nivel Intermedio:
Ecuaciones con coeficientes fraccionarios: 
a) (1/2)x² + (3/4)x - 1 = 0
b) (2/3)x² - x + (1/6) = 0
Ecuaciones con coeficientes irracionales: 
a) √2x² - 3x + √8 = 0
b) x² + √3x - 2 = 0
Ecuaciones con coeficientes literales: 
a) ax² + bx + c = 0 (resolver en términos de a, b y c)
b) kx² - 2kx + k = 0 (resolver en términos de k)

Nivel Avanzado:
Ecuaciones con raíces múltiples: Encuentra el valor de k para que la ecuación:
 x² - 2(k+1)x + k² = 0 tenga raíces iguales.

Ecuaciones con soluciones complejas: Resuelve las siguientes ecuaciones y expresa las soluciones en forma compleja: 
a) x² + 2x + 5 = 0
b) 2x² - 4x + 5 = 0
Ecuaciones con parámetros: Encuentra los valores de m para los cuales la ecuación 
mx² - (2m+1)x + m = 0 tenga dos raíces reales distintas.


[bookmark: _Hlk182214106]LECCIÓN 2:  PROBLEMAS DE APLICACIÓN
Con el desarrollo de esta lección, se espera que los estudiantes hayan desarrollado una sólida comprensión de cómo aplicar los conceptos matemáticos aprendidos a situaciones reales y diversas. Deberán ser capaces de traducir problemas verbales a expresiones algebraicas, identificar la ecuación cuadrática subyacente y resolverla utilizando la fórmula general. Además, se espera que puedan interpretar las soluciones obtenidas en el contexto del problema original, validando su razonamiento y comunicando sus resultados de manera clara y concisa. Esta habilidad no solo fortalecerá sus conocimientos matemáticos, sino que también les permitirá desarrollar un pensamiento crítico y analítico, esencial para abordar desafíos en diferentes áreas de la vida.

INICIO 
¿Cómo podemos utilizar las matemáticas 
para resolver problemas de la vida real?

Actividad: Las Matemáticas en la Vida Real
Pregunta de apertura: ¿Alguna vez te has preguntado cómo se calcula la distancia que recorre un avión, cómo se diseña un edificio o cómo se determina el precio de un producto en el supermercado?

Explicación: Explicar que las matemáticas están presentes en muchas facetas de nuestra vida y que nos permiten resolver problemas cotidianos.

Actividad en Parejas: Entregar a cada pareja una hoja con diferentes imágenes o situaciones: 
Una persona comprando en el supermercado.
Un atleta corriendo en una pista.
Un arquitecto diseñando un puente.
Un chef preparando una receta.
Un jugador de baloncesto encestando una pelota.

Pedir a las parejas que identifiquen: 
1. ¿Qué operaciones matemáticas podrían estar involucradas en cada situación?
2. ¿Qué tipo de problemas podrían surgir en cada caso?
3. ¿Cómo podrían las matemáticas ayudar a resolver esos problemas?

Puesta en Común:
1. Solicitar a algunas parejas que compartan sus ideas con el resto del grupo.
2. Crear una lista en la pizarra con las diferentes situaciones y las posibles aplicaciones de las matemáticas.


DESARROLLO

2.1 Modelado de situaciones reales mediante ecuaciones cuadráticas
Modelar una situación real consiste en representar un problema del mundo real a través de una expresión matemática. En el caso de las ecuaciones cuadráticas, estamos buscando una igualdad de la forma ax² + bx + c = 0, donde a, b y c son números reales y a ≠ 0.

¿Por qué usamos ecuaciones cuadráticas?: Las ecuaciones cuadráticas son herramientas poderosas porque nos permiten modelar una gran variedad de situaciones que involucran:
Áreas: Cálculo de áreas de figuras como rectángulos, cuadrados y círculos.
Movimiento: Análisis de trayectorias de objetos lanzados, como pelotas o cohetes.
Optimización: Encontrar el máximo o mínimo de una función, como la altura máxima alcanzada por un proyectil.
Crecimiento y decrecimiento: Modelado de fenómenos que aumentan o disminuyen a una tasa cuadrática.

Pasos para modelar una situación real:
1. Comprender el problema: Leer detenidamente el problema para identificar las variables involucradas y las relaciones entre ellas.
2. Asignar variables: Asignar letras a las cantidades desconocidas del problema.
3. Establecer la ecuación: Utilizar la información del problema para construir una ecuación cuadrática que relacione las variables.
4. Resolver la ecuación: Aplicar la fórmula general o factorización para encontrar las soluciones de la ecuación.
5. Interpretar las soluciones: Analizar las soluciones obtenidas en el contexto del problema original y descartar aquellas que no tengan sentido.

Ejemplo 1: El salto de altura
Problema: Un atleta salta verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 8 m/s.  ¿Cuál es la altura máxima que alcanza el atleta?


Solución:
Variables: La altura (h) en metros que alcanza el atleta, en función del tiempo (t) en segundos [image: ]

Ecuación: Se utiliza la Ecuación general del movimiento:  
Donde  ,  y la constante de gravedad es -10.

Identificar la ecuación cuadrática: La ecuación 
 .

Encontrar el vértice: El vértice de una parábola representa el punto máximo o mínimo. En este caso, el coeficiente de t² es negativo, por lo que la parábola abre hacia abajo y el vértice representa la altura máxima.

Usar la fórmula del vértice: La coordenada y del vértice nos dará la altura máxima. La fórmula del vértice es t = -b/2a, donde a = -5 y b = 8. Sustituyendo, obtenemos t = 0.8 segundos.

Calcular la altura máxima: Sustituyendo t = 0.8 en la ecuación, obtenemos h(0.8) = -5(0.8)² + 8(0.8) = 3.2 metros.

Respuesta: El atleta alcanza una altura máxima de 3.2 metros.

Problemas de Aplicación de la Fórmula General en Física
1. Movimiento Parabólico:
Problema: Un objeto es lanzado hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s desde una altura de 1.5 metros. La ecuación que describe la altura (h) en función del tiempo (t) es:
 
 Determina en qué momentos el objeto se encuentra a una altura de 10 metros.

Solución
Igualamos h(t) a 10 y resolvemos la ecuación cuadrática resultante utilizando la fórmula general. Las soluciones nos darán los tiempos en los que el objeto alcanza los 10 metros de altura.


Aquí a=-5		b=20		c=-8.5




Respuesta: El objeto se encuentra a 10 metros de altura a los 0.48s y a los 3.5s

Cinemática:
Problema: Un objeto se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de v₀=6m/s desde una altura h₀=30m. La ecuación que describe la altura (h) en función del tiempo (t) es: 
h(t) = -gt²/2 + v₀t + h₀, donde g es la aceleración de la gravedad. ¿Cuánto tiempo tarda el objeto en alcanzar el suelo?
Solución
Igualamos h(t) a cero (ya que al tocar el suelo la altura es cero) y resolvemos la ecuación cuadrática resultante utilizando la fórmula general. La solución positiva nos dará el tiempo que tarda el objeto en caer al suelo.

Aquí a= -5		b=6		c=30



 		
Respuesta: El objeto tarda 3.1s en tocar el suelo

Mecánica:
Problema: Un resorte cuya constante elástica es k se estira una distancia x desde su posición de equilibrio. La energía potencial elástica almacenada en el resorte se calcula mediante la expresión: U = (1/2)kx². Si la energía potencial es de 10 J y la constante elástica es de 200 N/m, ¿cuál es el estiramiento del resorte?
Solución
Sustituimos los valores dados en la ecuación y resolvemos la ecuación cuadrática resultante para encontrar el valor de x.



Aquí a= 100		b=0		c=-10



		

Respuesta: El estiramiento del resorte es de 0.31m

2.3.	Problemas de Aplicación de la Fórmula General en Geometría
Áreas y Perímetros:
Problema: Un rectángulo tiene una longitud que es 3 unidades más que el doble de su ancho. Si el área del rectángulo es de 35 unidades cuadradas, ¿cuáles son las dimensiones del rectángulo?
Solución
Si x es el ancho, entonces la longitud es 2x + 3. La ecuación del área es x(2x + 3) = 35. Resolviendo esta ecuación cuadrática, obtenemos los posibles valores para el ancho y, por lo tanto, para la longitud.


Aquí a=2		b=3		c=-35


		
Respuesta: El ancho del rectángulo es 3.5 unidades, la longitud será   =13 unidades

Problemas de Optimización:
Problema: Se desea construir un corral rectangular utilizando 100 metros de cerca. ¿Cuáles deben ser las dimensiones del corral para que su área sea máxima?

Solución
Sea x la longitud de uno de los lados del rectángulo.
Entonces, el otro lado medirá (100 - 2x)/2	    (ya que el perímetro es 2x + 2(100-2x)/2 = 100).
El área de un rectángulo es base por altura, entonces: Área = x * (100 - 2x)/2 = 50x - x²
Para encontrar el valor de x que maximiza el área, debemos encontrar el vértice de la parábola representada por la ecuación del área.
La coordenada x del vértice nos dará el valor de x que maximiza la función.
La fórmula para encontrar la coordenada x del vértice de una parábola de la forma 
 es:   

En nuestro caso, a = -1 y b = 50.
Entonces,  = 

Interpretación:  Si un lado mide 25 metros, el otro lado medirá (100 - 2*25)/2 = 25 metros.
Respuesta: Para maximizar el área del corral, ambas dimensiones deben ser de 25 metros. Es decir, el corral debe ser un cuadrado de 25 metros por lado.
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2.4. Análisis de soluciones en el contexto del problema
Cuando resolvemos un problema matemático, especialmente aquellos que involucran modelos reales, obtenemos una o varias soluciones. Sin embargo, no todas las soluciones son igualmente válidas o significativas. El análisis de soluciones en el contexto del problema consiste en:
Interpretar los resultados: ¿Qué significan las soluciones en términos del problema original? ¿Son lógicas y coherentes con la situación real?
Evaluar la validez: ¿Todas las soluciones son posibles en el contexto del problema? ¿Hay alguna solución que deba descartarse?
Relacionar las soluciones con el problema: ¿Cómo se conectan las soluciones matemáticas con la pregunta original del problema?

¿Por qué es importante este análisis?
Comprender el problema: Nos ayuda a entender a profundidad el problema y a verificar si hemos aplicado correctamente los conceptos matemáticos.
Tomar decisiones informadas: En problemas aplicados, las soluciones nos permiten tomar decisiones basadas en datos y cálculos.
Evitar errores: Nos ayuda a identificar y corregir posibles errores en el proceso de resolución.
Desarrollar el pensamiento crítico: Fomenta la capacidad de evaluar y analizar información.

Ejemplo:
Imagina que resolvemos una ecuación cuadrática para encontrar el tiempo que tarda un objeto lanzado al aire en alcanzar el suelo. Obtenemos dos soluciones: t = 2 segundos y t = -1 segundo.
Interpretación: La primera solución indica que el objeto toca el suelo a los 2 segundos. La segunda solución, un tiempo negativo, no tiene sentido físico en este contexto.
Evaluación: Descartamos la solución negativa, ya que el tiempo no puede ser negativo.
Relación con el problema: La solución válida (t = 2 segundos) responde a la pregunta original: ¿Cuánto tiempo tarda el objeto en caer?

¿Cómo realizar un análisis de soluciones efectivo?
1. Revisar las unidades: Asegúrate de que las unidades de las soluciones sean coherentes con las del problema.
2. Considerar las restricciones: Ten en cuenta las limitaciones físicas, económicas o de otro tipo del problema.
3. Comparar con datos reales: Si es posible, compara las soluciones con datos experimentales o valores conocidos.
4. Evaluar la razonabilidad: Pregunta si las soluciones tienen sentido en el contexto del problema.
5. Considerar múltiples soluciones: Si hay varias soluciones, evalúa cuál es la más adecuada según el contexto.

Guiando el Aprendizaje 
El docente debe seleccionar cuidadosa los problemas reales y relevantes que conecten con las experiencias de los estudiantes. Al presentar situaciones cotidianas o de interés para ellos, el docente logra captar su atención y motivarlos a buscar soluciones. La utilización de recursos audiovisuales, como videos, animaciones y presentaciones interactivas, enriquece la comprensión de los conceptos y facilita la visualización de los procesos matemáticos involucrados.
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) desempeñan un papel crucial en este contexto. Plataformas digitales y aplicaciones interactivas permiten a los estudiantes experimentar de manera activa con diferentes variables y observar los resultados de sus decisiones. GeoGebra, en particular, se revela como una herramienta poderosa para visualizar gráficas, realizar simulaciones y explorar conceptos geométricos y algebraicos de manera dinámica.
El docente, como facilitador del aprendizaje, crea un ambiente de colaboración y discusión en el aula. Promueve la participación activa de los estudiantes, fomentando el intercambio de ideas y la construcción conjunta del conocimiento. A través de preguntas abiertas y desafiantes, los estudiantes son guiados a reflexionar sobre los procesos de resolución de problemas y a justificar sus respuestas.
El docente proporciona a los estudiantes herramientas y criterios claros para que puedan evaluar su propio progreso y reflexionar sobre sus fortalezas y debilidades. La retroalimentación oportuna y personalizada, ya sea individual o grupal, permite a los estudiantes identificar áreas de mejora y ajustar sus estrategias de aprendizaje.

Recursos 
Video 1: Profesor MathX. Este recurso muestra el proceso de modelización matemática de varios problemas de aplicación, y el uso de la formula cuadrática para resolverlos.
Enlace 1: Aplicaciones de Funciones Cuadráticas. Esta página muestra una explicación concisa de aplicaciones para las cuadráticas en la vida cotidiana, así como de ejercicios para practicar.




APLICACIÓN
Problemas de Aplicación 
1. Un rectángulo tiene un área de 24 cm². Si su largo es 2 cm más que el triple de su ancho, encuentra las dimensiones del rectángulo.
2. Un objeto es lanzado hacia arriba con una velocidad inicial de 30 m/s. La altura en función del tiempo está dada por h(t) = -5t² + 30t. ¿En qué momento el objeto alcanza una altura de 40 metros?
3. Un granjero desea cercar un terreno rectangular que tiene un área de 1000 m². Si la longitud del terreno es el triple de su ancho más 5 metros, ¿cuáles son las posibles dimensiones del terreno?

4. Un objeto es lanzado hacia arriba desde un edificio de 50 metros de altura con una velocidad inicial de 30 m/s. La ecuación que describe la altura en función del tiempo es h(t) = -5t² + 30t + 50. ¿En qué momentos el objeto se encuentra a una altura de 80 metros? Analiza las soluciones obtenidas.

5. Un granjero tiene 200 metros de cerca para construir un corral rectangular. Desea construir un corral dividido en cuatro corrales iguales mediante cercas paralelas a uno de los lados. ¿Cuáles deben ser las dimensiones del corral para que el área total sea máxima?

6. Una empresa produce cajas de cartón con forma de cubo. El material para las caras laterales cuesta $2 por cm², mientras que el material para la base y la tapa cuesta $3 por cm². Si el volumen de cada caja debe ser de 1000 cm³, ¿cuáles deben ser las dimensiones de la caja para minimizar el costo de producción?



ACTIVIDAD: 
Trabajo en grupo: dividir a los estudiantes en equipos de 3 o 4 personas.
Entrega de enunciados: cada grupo recibirá un conjunto de problemas de diferentes niveles de dificultad, que involucren diversos conceptos matemáticos y áreas de aplicación 
Ejemplo de enunciados:
Problema 1: Un granjero tiene un terreno rectangular. El largo es el doble del ancho. Si el perímetro del terreno es de 120 metros, ¿cuáles son las dimensiones del terreno?
Problema 2: Un objeto es lanzado hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s. La altura h (en metros) del objeto en función del tiempo t (en segundos) está dada por la ecuación h(t) = -5t² + 20t. ¿Cuál es la altura máxima que alcanza el objeto y en qué momento la alcanza?

Problema 3: Una empresa produce un cierto producto a un costo de $5 por unidad. Si se venden x unidades, el ingreso total está dado por la función I(x) = 10x - 0.01x². ¿Cuántas unidades deben producirse y venderse para maximizar la ganancia?

Preguntas de Evaluación Abiertas:
1. ¿Cuál es el vértice de la parábola y = 2x² - 4x + 1?
2. Si el área de un círculo aumenta al doble, ¿en qué factor aumenta su radio?
3. Explica con tus propias palabras qué es un modelo matemático.
4. ¿Cuál es la importancia de interpretar los resultados de un problema?
5. Describe un ejemplo de una situación real que pueda ser modelada matemáticamente.
6. ¿Qué herramientas tecnológicas pueden ser útiles para resolver problemas de modelización matemática?
7. ¿Cómo se puede verificar si una solución a un problema es razonable?


AFIANZAMIENTO
Trabajo en grupos: Dividir a los estudiantes en equipos de 3 o 4 personas.
Cada grupo recibirá un conjunto de problemas desafiantes que involucren diferentes contextos y requieran el uso de la fórmula general para su resolución.

Ejemplos de enunciados:
Problema 1: Diseño de un jardín Un jardinero desea construir un jardín rectangular en su patio trasero. Desea que el largo sea 3 metros más que el ancho y que el área total sea de 108 metros cuadrados. ¿Cuáles deben ser las dimensiones del jardín?
Problema 2: Lanzamiento de un proyectil Un cohete de juguete es lanzado verticalmente hacia arriba desde el suelo con una velocidad inicial de 30 m/s. La altura h (en metros) del cohete en función del tiempo t (en segundos) está dada por la ecuación h(t) = -5t² + 30t. a) ¿Cuál es la altura máxima que alcanza el cohete? b) ¿En qué momento el cohete regresa al suelo?
Problema 3: Producción y costos Una fábrica produce un cierto producto a un costo variable de 2x² + 5x dólares, donde x es el número de unidades producidas. Si el costo fijo es de $1000 y el precio de venta por unidad es de $20, ¿cuántas unidades deben producirse y venderse para obtener una ganancia de $5000?
Problema 4: Diseño de un marco Se desea construir un marco de madera de ancho uniforme alrededor de un espejo cuadrado de 80 cm de lado. Si se dispone de 12 metros de madera, ¿cuál debe ser el ancho del marco para que el área total del espejo con el marco sea de 1 m²?


Preguntas Desafío:
1. ¿Qué sucede si las soluciones de una ecuación cuadrática son números complejos? ¿Cómo se interpretan en el contexto de un problema real?
2. ¿Cómo se puede utilizar la gráfica de una función cuadrática para verificar las soluciones de una ecuación?
3. ¿Qué factores pueden afectar la forma de una parábola? ¿Cómo se relacionan estos factores con los coeficientes de la ecuación cuadrática?


Otras actividades sugeridas para afianzar los conceptos 
Proyectos de investigación:
Diseño de un parque: Los estudiantes pueden diseñar un parque rectangular, considerando restricciones de área, perímetro y costos.
Análisis de trayectorias: Pueden modelar el lanzamiento de diferentes objetos (pelotas, cohetes) y analizar las alturas máximas alcanzadas y los tiempos de vuelo.
Estudio de fenómenos físicos: Pueden investigar fenómenos como el movimiento de un péndulo, la caída libre de objetos o el crecimiento de poblaciones bacterianas, y modelarlos matemáticamente.

Juegos y concursos:
Adivina la ecuación: Un estudiante crea un problema de aplicación y los demás deben adivinar la ecuación cuadrática que lo representa.
Carrera de resolución: Los estudiantes compiten para resolver una serie de problemas de aplicación en el menor tiempo posible.
Búsqueda del tesoro matemático: Se esconden pistas en el aula o en el exterior, cada una de las cuales involucra la resolución de un problema de aplicación para encontrar la siguiente pista.

Utilización de software educativo:
GeoGebra: Permite visualizar gráficamente las funciones cuadráticas, explorar diferentes parámetros y analizar las soluciones de las ecuaciones.
Desmos: Ofrece una interfaz intuitiva para graficar funciones y resolver ecuaciones.
Plataformas de aprendizaje en línea: Existen numerosas plataformas que ofrecen ejercicios interactivos y recursos adicionales para practicar la resolución de problemas.

Debate y reflexión:
Discusiones en grupo: Fomentar la discusión sobre las diferentes estrategias de resolución y las dificultades encontradas.
Análisis de errores comunes: Identificar los errores más frecuentes y analizar las causas que los originan.
Reflexión sobre el proceso de modelización: Promover la reflexión sobre la importancia de cada etapa del proceso de modelización matemática.

1. 
2. 
3. 
4. 
Ejemplos de Problemas Desafiante
Problema de optimización: Un granjero desea cercar un terreno rectangular adyacente a un río. Si no necesita cercar el lado que da al río y dispone de 200 metros de cerca, ¿cuáles deben ser las dimensiones del terreno para maximizar el área?
Problema de física: Un objeto es lanzado hacia arriba desde un edificio de 50 metros de altura con una velocidad inicial de 25 m/s. La altura h (en metros) del objeto en función del tiempo t (en segundos) está dada por la ecuación h(t) = -5t² + 25t + 50. ¿En qué momento el objeto alcanza el suelo?
Problema de economía: La demanda de un producto está dada por la ecuación P = 100 - 2Q, donde P es el precio por unidad y Q es la cantidad demandada. El costo total de producción es C = 500 + 10Q. ¿Cuál es el nivel de producción que maximiza el beneficio?


Actividades de Evaluación

Sección 1: Conceptos Básicos: 
1. ¿Cómo se puede determinar si una ecuación cuadrática tiene dos soluciones, una solución o ninguna solución?
2. ¿Cuál es la importancia de verificar la razonabilidad de las soluciones en un problema de aplicación?
3. ¿Cómo se puede utilizar una calculadora gráfica para visualizar las soluciones de una ecuación cuadrática?

Sección 2: Selección Múltiple: 
4. ¿Cuál de las siguientes situaciones se puede modelar mejor con una ecuación cuadrática? 
a) El crecimiento lineal de una población. 
b) La trayectoria de un objeto lanzado al aire. 
c) La relación entre la distancia y el tiempo en un movimiento uniforme. 
d) El cálculo del interés simple en un banco.

5. La fórmula general para resolver ecuaciones cuadráticas de la forma ax² + bx + c = 0 es: 

a) x = (-b ± √(b² - 4ac)) / 2a 		b) x = (b ± √(b² - 4ac)) / 2a 

c) x = (-b ± √(b² + 4ac)) / 2a 		d) x = (b ± √(b² + 4ac)) / 2ª

6. Si el discriminante (b² - 4ac) de una ecuación cuadrática es negativo, ¿qué se puede decir sobre las soluciones? 
a) Tiene dos soluciones reales distintas. 		b) Tiene una solución real doble. 
c) No tiene soluciones reales. 			d) Tiene infinitas soluciones.

7. Un objeto se lanza verticalmente hacia arriba y su altura (en metros) en función del tiempo (en segundos) está dada por h(t) = -5t² + 20t. ¿Cuál es la altura máxima que alcanza el objeto? 
a) 5 metros 			b) 10 metros 
c) 20 metros 		d) 40 metros

8. Un granjero desea cercar un terreno rectangular adyacente a un río. Si no necesita cercar el lado que da al río y dispone de 100 metros de cerca, ¿cuál es la expresión que representa el área del terreno en función del ancho x? 
a) A(x) = 100x - x² 			b) A(x) = 50x - x² 
c) A(x) = 100x² - x 			d) A(x) = 50x² - x

9. Si la gráfica de una función cuadrática abre hacia abajo, ¿qué se puede decir sobre el valor de a en la ecuación y = ax² + bx + c? 
a) a > 0 				b) a < 0 
c) a = 0 				d) No se puede determinar.

10. ¿Cuál de las siguientes situaciones NO puede ser modelada con una ecuación cuadrática? 
a) El área de un rectángulo cuyo largo es el doble de su ancho. 
b) La trayectoria de un proyectil lanzado al aire. 
c) El crecimiento de una población de bacterias que se duplica cada hora. 
d) El cálculo del área de un círculo.

11. Si las soluciones de una ecuación cuadrática son x = 3 y x = -2, ¿cuál es la ecuación? a) x² - x - 6 = 0 				b) x² + x - 6 = 0 
c) x² - 5x + 6 = 0 			d) x² + 5x + 6 = 0

12. ¿Cuál es el vértice de la parábola y = x² - 4x + 3? 
a) (2, -1) 			b) (-2, 11) 
c) (1, 0) 			d) (0, 3)

13. Un objeto es lanzado hacia arriba y su altura (en metros) en función del tiempo (en segundos) está dada por h(t) = -4.9t² + 20t. ¿En qué momento el objeto alcanza su altura máxima? (Utiliza la fórmula del vértice de una parábola: x = -b/2a)
a) 1 segundo 			b) 2 segundos 
c) 3 segundos 			d) 4 segundos


Sección 3: Problemas de Aplicación:
Problema 1: Un granjero desea cercar un terreno rectangular que tiene un largo 5 metros más que el ancho. Si utiliza 50 metros de cerca, ¿cuáles son las dimensiones del terreno?

Problema 2: Un objeto es lanzado hacia arriba desde una altura de 20 metros con una velocidad inicial de 30 m/s. La altura h (en metros) del objeto en función del tiempo t (en segundos) está dada por la ecuación h(t) = -5t² + 30t + 20. ¿En qué momento el objeto alcanza su altura máxima?

Problema 3: Una empresa produce un cierto producto a un costo de producción de C(x) = x² + 10x + 500 dólares, donde x es el número de unidades producidas. Si el precio de venta por unidad es de 25 dólares, ¿cuántas unidades deben producirse y venderse para obtener una ganancia máxima?

Problema 4: Un objeto es lanzado hacia arriba con una velocidad inicial de 25 m/s desde una altura de 10 metros. La altura h (en metros) del objeto en función del tiempo t (en segundos) está dada por la ecuación h(t) = -5t² + 25t + 10. ¿Cuál es la altura máxima que alcanza el objeto? ¿Cuánto tiempo tarda en llegar al suelo?

Problema 5: Un rectángulo tiene un largo que es 3 metros más que el ancho. Si el área del rectángulo es de 40 metros cuadrados, ¿cuáles son las dimensiones del rectángulo?


Instrumento de Evaluación
El uso de la rúbrica en la evaluación de una unidad didáctica sobre problemas de aplicación con ecuaciones cuadráticas aporta una serie de beneficios tanto para los estudiantes como para el docente. Al establecer criterios claros, promover la autonomía del estudiante, facilitar una evaluación más detallada y cualitativa, y fomentar la comunicación entre docente y estudiante, la rúbrica se convierte en una herramienta fundamental para garantizar la calidad del proceso de enseñanza-aprendizaje.
Rubrica de Evaluación:
	INDICADOR
	SATISFACTORIO
	EN PROCESO
	POR MEJORAR
	RETROALIMENTACION

	Aplica correctamente la fórmula general para resolver ecuaciones cuadráticas, identificando los valores de a, b y c, y realizando los cálculos algebraicos necesarios.
	
	
	
	

	Analiza las soluciones numéricas de una ecuación cuadrática en relación al problema original y proporcionar una explicación coherente y significativa de lo que representan dichas soluciones.
	
	
	
	

	Demuestra habilidad para sustituir correctamente los valores de a, b y c en la fórmula general y realizar los cálculos algebraicos de manera precisa y eficiente, minimizando errores aritméticos y de cálculo.
	
	
	
	

	Explica de manera clara y concisa cada paso de la resolución de una ecuación cuadrática, utilizando un lenguaje matemático preciso y una notación adecuada. Además, justifica las decisiones tomadas durante el proceso de resolución.
	
	
	
	

	Afronta los desafíos matemáticos con una actitud positiva y persistente, buscando diferentes estrategias para resolver problemas y mostrando resiliencia ante los errores. Confía en su capacidad para aprender conceptos nuevos y aplicarlos en situaciones diversas.
	
	
	
	

	Reconoce la importancia de trabajar en equipo, escucha las ideas de los demás, aporta sus propias perspectivas y construye argumentos sólidos. Demuestra capacidad para analizar información, evaluar diferentes enfoques y tomar decisiones fundamentadas.
	
	
	
	



Recursos Complementarios
Video 1: Aplicaciones de la cuadrática. En este video se observa detalladamente el proceso de modelización matemática, los razonamientos para resolver problemas y el uso de la formula general en la solución de problemas,
Enlace1: Problemas de Aplicación. Esta página brinda los procesos de modelización matemática de algunos problemas, con recursos interactivos para el análisis y solución.
Enlace 2: PDF Libro de Trabajo. Este PDF corresponde a un libro de ejercicios y problemas de aplicación de la cuadrática.


Esta colección de Recursos Educativos Abiertos (REA) incluye 10 guías diseñadas que integra actividades, recursos y explicaciones en una secuencia pedagógica coherente para diferentes ciclos escolares. Los temas centrales son la enseñanza de las matemáticas para grados octavo y noveno en torno de las funciones lineales y funciones cuadráticas para fortalecer el aprendizaje significativo. 
Les invitamos a seguir la secuencia propuesta, que ofrece continuidad y valiosos aportes pedagógicos al proceso de enseñanza y aprendizaje, promoviendo la exploración, el análisis y la reflexión en contextos educativos diversos. 
 
Secuencia didáctica para la enseñanza de las matemáticas de octavo y noveno grado: 
Tema 1: Funciones lineales  
1.1 Función, dominio y rango 
1.2 Función lineal 
1.3 Pendiente e intersección 
1.4 Aplicaciones de función lineal 
1.5 Resolución de Ecuaciones lineales y gráficos 
Tema 2: Funciones cuadráticas 
2.1 Rep. gráfica de una función cuadrática 
2.2 Vértice y eje de sistema parabólico 
2.3 Concavidad de la parábola 
2.4 Resolución de ecuación cuadrática 
2.5 Fórmula general problemas
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