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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una propuesta didactica de las ecuaciones de segundo

grado con una incégnita para 2° de Educacion Secundaria Obligatoria.

La seleccion de este curso ha venido propiciada por ser la primera vez en la que el
alumnado trata con este objeto matematico. A la hora de introducirlo, la finalidad buscada
sera hacer ver a los alumnos que su uso posibilita desafiar una extensa gama de
circunstancias, captando asi su atencién y, por tanto, motivandolos para su aprendizaje.
Ademas, para fomentar la actividad del alumno y su presencia del sentido critico, se pretende
seguir una metodologia basada a través de la resolucion de problemas a lo largo de toda la

propuesta.

En el primer capitulo de la presente memoria, se mencionan varias definiciones de las
ecuaciones de segundo grado con una incognita y se sitia el objeto en el curso y asignatura
escogidos. A continuacion, se enumeran los campos de problemas, técnicas y tecnologias que
se pretenden enseiar, de los cuales se proponen problemas y ejercicios en apartados
posteriores. Ademas, se presenta un estudio de cémo se introduce y se tratan las ecuaciones
de segundo orden con una incognita en una seleccion de libros de texto y, tras esto, la
memoria se centra en los conocimientos previos del alumno sobre el objeto. Asimismo, uno
de los apartados se focaliza en su razon de ser y, por ultimo, se presentan una secuenciacion
didactica, basada tanto en los conocimientos previos del alumno, como en la razén de ser y
problemas planteados durante toda la propuesta, y una sugerencia de prueba escrita para la

evaluacion.



A. OBJETO MATEMATICO A ENSENAR

El objeto matematico a ensefiar en esta propuesta didactica son las ecuaciones de
segundo grado con una incognita en 2° de Educacion Secundaria Obligatoria. Una definicion
del objeto a ensefiar es la siguiente:

Una ecuacion es de segundo grado si, tras reducirla, cumple estas condiciones:

- Alguno de sus términos es un monomio de segundo grado.
- No contiene términos de grado superior a dos.

(Colera, Gaztelu y Colera, 2021, p.147)

Sin embargo, el estilo de definicién mas usual tratado en el &mbito escolar es el siguiente:

Una ecuacion de segundo grado con una incdgnita es una igualdad entre dos

: 2 .
expresiones que se puede expresar de la forma ax + bx + ¢ = 0, siendo a, by ¢

nameros reales y a#0. (Almodovar et al., 2016, p.112)

Segtn el curriculo de Educacion Secundaria de Aragon, correspondiente a la ORDEN
ECD/489/2016, del 26 de mayo, por la que se aprueba el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad
Autonoma de Aragon, las ecuaciones de segundo grado con una incdgnita se encuentran en el

blogue 2: Numeros y Algebra de la asignatura de Matematicas en 2° de E.S.O.

Seguidamente, de acuerdo con lo instaurado en tal orden, se especifican los
contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje que figuran en la presente

propuesta:

Contenidos:
e FEcuaciones de primer grado con una incognita (métodos algebraico y grafico) y de
segundo grado con una incognita (método algebraico). Resolucion. Interpretacion de

las soluciones. Ecuaciones sin solucion. Resolucion de problemas.



Criterios de evaluacion:

e Crit.MA.1.2. Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de
problemas, realizando los calculos necesarios y comprobando las soluciones
obtenidas.

e Crit.MA.1.6. Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la realidad
cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos) a partir
de la identificacion de problemas en situaciones problematicas de la realidad.

e Crit.MA.2.7. Utilizar el lenguaje algebraico para simbolizar y resolver problemas
mediante el planteamiento de ecuaciones de primer grado, segundo grado y sistemas
de ecuaciones, aplicando para su resolucion métodos algebraicos o graficos y

contrastando los resultados obtenidos.

Estandares de aprendizaje:

e Est.MA.1.2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones
entre los datos, contexto del problema).

o Est.MA.1.6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo real y el mundo
matematico: identificando el problema o problemas matematicos que subyacen en €l y
los conocimientos matematicos necesarios.

e Est.MA.1.6.4. Interpreta la solucion matematica del problema en el contexto de la
realidad.

o EstMA.2.7.1. Comprueba, dada una ecuacidon (o un sistema), si un numero (o
nimeros) es (son) solucion de la misma.

o Est.MA.2.7.2. Formula algebraicamente una situaciéon de la vida real mediante
ecuaciones de primer y segundo grado, y sistemas de ecuaciones lineales con dos

incognitas, las resuelve e interpreta el resultado obtenido.

A continuacion, se nombran de forma esquemadtica los campos de problemas, técnicas
y tecnologias que se van a trabajar en esta propuesta didactica. Sera en apartados posteriores
donde se traten con mas detalle: estudiaremos su aparicion en tres libros de texto y
realizaremos una propuesta de ejercicios y problemas asociados a los distintos campos y

técnicas.



Campos de problemas:

CP1: Relacionados con el concepto de ecuaciones de segundo grado con una incognita y

con el cambio de sus sistemas de representacion.

e (CP1.1: Reconocer las ecuaciones de segundo grado con una incognita.
e (CP1.2: Cambiar el sistema de representacion de las ecuaciones de segundo grado con

una incognita (del lenguaje habitual al algebraico y viceversa).

CP2: Relacionados con el concepto y numero de soluciones de la ecuacion de segundo

grado con una incognita.

e (CP2.1: Comprobar si un valor dado es solucion de una ecuacion de segundo grado
dada.

e (CP2.2: Identificar el nimero de soluciones de las ecuaciones de segundo grado con
una incognita.

e (CP2.3: Hallar una ecuacion de segundo grado con una incognita conociendo las

soluciones.

CP3: Relacionados con la resolucion de ecuaciones de segundo grado con una incégnita.

e (P3.1: Resolver ecuaciones de segundo grado incompletas de la forma ax’ +c=0.

e (P3.2: Resolver ecuaciones de segundo grado incompletas de la forma

awc2 + bx = 0.

e (P3.3: Resolver ecuaciones de segundo grado completas.

Técnicas:
T1: Reconocer las ecuaciones de segundo grado con una incégnita aplicando la definicion.
T2: Sustituir un valor en una ecuacion.

T3: Usar el discriminante para identificar el nimero de soluciones de las ecuaciones de

segundo grado.



T4: Usar la representacion grafica de la ecuacion de segundo grado para identificar el nimero

de soluciones.

T5: Hallar una ecuacion de segundo grado con una incognita conociendo las soluciones.
T6: Simplificar una ecuacion.

T7: Despejar la incognita de una ecuacion.

T8: Extraer factor comun.

T9: Usar la formula general.

T10: Técnica de completar cuadrados.

Tecnologias:

TG1: Definicidon de ecuacion de segundo grado con una incognita.
TG2: Concepto de solucion de una ecuacion con una incognita.

TG3: Concepto de discriminante de una ecuacion de segundo grado.
TG4: Concepto de ecuaciones equivalentes.

TGS: Definicion de ecuacion de segundo grado completa e incompleta.
TG6: Formula general.

TG7: Identidades notables.



B. ESTADO DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL OBJETO MATEMATICO

En este capitulo haré un andlisis de como se introduce y se trabaja nuestro objeto
matematico, las ecuaciones de segundo grado con una incognita, en el aula. Para ello, nos
situaremos en el marco legislativo actual, ECD/489/2016, del 26 de mayo, por la que se
aprueba el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria. En €l se encuentran los siguientes
contenidos relacionados con nuestro objeto: ecuaciones de segundo grado con una incognita
(método algebraico), resolucion, interpretacion de las soluciones, ecuaciones sin solucion y
resolucion de problemas. Como se puede observar, el nivel de concrecion de los contenidos

no es muy preciso, al igual que el de los criterios de evaluacion recogidos en el mismo.

Por otro lado, es resaltable la importancia que tienen, en general, los libros de texto en
el aula. Esta relevancia ha sido destacada por diversos autores como, por ejemplo, Martinez
Santos (1987), Choppin (1992) y Escolano (2009). Este ultimo afirma que el libro de texto no
es un mero recurso material que usan tanto docentes como alumnos, sino que es “la
representacion de todo un modo de concebir y practicar la ensefianza” (p.170). Por otro lado,
Rodriguez y Bonafé (2016) sopesan que el libro de texto establece primordialmente el

desarrollo del curriculo en el aula.

Es por ello que, para hacer un andlisis de como se introduce y se trabaja nuestro objeto
en el aula, realizaremos un estudio de diferentes libros de texto, los cuales seran los
siguientes:

- Almodovar, J.A., Cuadrado, A., Diaz, L., Dorce, C., Gamez, J.C., Marin, S., Pérez, C.,

Redon, M., Sanchez, D. (2016). Matematicas 2° ESO. Madrid, Espana: Santillana.

- Carrasco, M., Martin y R., Ocana, J. (2008). Matematicas ESO curso 2. Zaragoza,

Espafia: Luis Vives.

- Colera, J., Gaztelu, I. y Colera, R. (2021). Matematicas 2 ESO. Madrid, Espaia:
Anaya.

A lo largo de la propuesta se aludird a dichas obras como Santillana, Edelvives y

Anaya.



Respectivamente el libro de editorial Edelvives fue redactado y utilizado cuando
estaba vigente la normativa LOE, a diferencia de los dos restantes que pertenecen a la
normativa LOMCE. Cabe mencionar que, segin la normativa LOE, las ecuaciones de
segundo grado con una incognita no aparecen en el curriculo hasta tercero de la E.S.O. y, sin

embargo, nuestro libro de Edelvives si que las trata.

En primer lugar, destacamos que las unidades de los tres libros siguen una estructura
similar:

1. Pagina introductoria. Esta varia dependiendo de la editorial. Nos podemos encontrar:
el nimero de la unidad, algunos contenidos de repaso, un esquema con los apartados
que componen la unidad, un cuadro con la historia, utilidades y curiosidades de algun
invento y distintos problemas de la vida cotidiana que se resuelven mediante

ecuaciones.

2. Desarrollo. Compuesto por apartados y subapartados en los que se explica los
contenidos de la unidad mediante teoria y ejemplos. Al final de cada apartado hay una

serie de ejercicios para que el alumno ponga en practica lo ensefiado.

3. Ejercicios y problemas propuestos. Se trata de una lista de ejercicios y problemas para
que los alumnos puedan practicar lo aprendido. Estos estan clasificados, al igual que
los ejercicios y problemas resueltos, segiin los apartados de la teoria y, ademas, en

algunos libros vienen junto con unos puntos (de 1 a 3) que sefalan el nivel de

dificultad.

4. Autoevaluacion. Compuesta por una serie de ejercicios y problemas, entre 5 y 10, para

que los alumnos puedan poner a prueba sus conocimientos.

Seguidamente, en los apartados B1 y B2, haremos un estudio mas detallado sobre la
introduccion escolar de las ecuaciones de segundo grado con una incdgnita y sobre qué

campos de problemas, técnicas y tecnologias se ensefian habitualmente.



La introduccion escolar de los distintos objetos matematicos se presenta, en los libros
de texto, en la pagina introductoria o portada de la unidad. Seguidamente, veremos cémo
introducen nuestros 3 libros de texto elegidos las ecuaciones de segundo grado con una

incognita.

Los tres libros seleccionados tienen en comun que nuestro objeto se encuentra en la
unidad de ecuaciones y, por tanto, en la portada de la unidad también se hace referencia a las
ecuaciones de primer grado. En la unidad de ecuaciones, en primer lugar, se tratan las
ecuaciones de primer grado, seguidamente, sin hacer referencia a ninguna razén de ser, se
definen las ecuaciones de segundo grado con una incégnita y se muestra como resolverlas y,
tras esto, se plantean diversos problemas que se resuelven mediante ecuaciones. Ademas, en

los tres casos esta unidad se encuentra tras la de expresiones algebraicas.

Santillana comienza la unidad en torno a la historia, utilidades y curiosidades de los
automoviles y plantea un problema relacionado con estos, véase la Figura 1, que se resuelve
mediante una ecuacion. Asimismo, en la portada nos encontramos dos recuadros mas: uno en
el que se indica qué se va ensefiar-aprender, y otro, titulado “Claves para empezar”, donde se
recuerda como se calcula el valor numérico de un polinomio y cémo se suman y restan

monomios semejantes acompafiado de varios ejemplos y ejercicios.

VIDA COTIDIANA

El automavil

La aparicién del automovil modifico
las costumbres sociales hasta
convertirse en un elemento casi
imprescindible en nuestra vida diaria.
Los constantes avances han permitido
dotar al automoévil de mayor seguridad
y rapidez.
e ;Cuéntos kilometros ha recorrido
en una hora y media un coche
que circula a una velocidad constante
de 110 km/h?

Figura 1. Fragmento de Santillana (Almodovar et al., 2016, p. 105)
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En Edelvives encontramos dos recuadros: uno en el que se nombran los apartados que
componen la unidad y otro en el que se presentan algunos contenidos de repaso como son la
propiedad distributiva de la multiplicacion, la regla de los signos, tipos de igualdades y el
concepto de raiz cuadrada. Ademas, plantea distintos problemas de la vida diaria que se

resuelven mediante ecuaciones, tal y como se puede observar en la siguiente Figura:

iclista circulaauna ” o7l ¢Aquéhorase
Un ciclista circu Y f a se superpo-
velocidad de 35 km/h. N / e, Por primera vez, a5
. Cual es \a distancia que Pt A dos agujas de un reloj

tecorre en2h30min? & 3 v . después de (as 7 horas2

Una hija tiene 25 afips
:'srteno.s que sy Mmadre y
a tlepe 6 veces (3 edad
€ SU hija. ; que CLET | %
ene cada Unade e((35>

ti

Eltriple de un nimero
mas su tercera parte
es 120. ;Cual es ese
numero?

Figura 2. Fragmento de Edelvives (Carrasco, Martin y Ocaia, 2008, p.109)

Por su parte, Anaya hace referencia a dos autores que tuvieron importancia en el
progreso del Algebra: Diofanto y Al-Jwarizmi. Asimismo, presenta un recuadro con tres
ejercicios en el que se pide resolver las ecuaciones por tanteo y otro recuadro, véase la Figura
3, en el que se relacionan distintos enunciados en lenguaje habitual con sus expresiones

algebraicas.
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Enunciados vy expresiones algebraicas

Observa cada enunciado y su traduccién a lenguaje grifico y simbélico.

° Un bote de mermelada pesa 150 g mds que un paquete de galletas.

* El paquete y el bote pesan 800 g
__(x+150)

® Sustituyendo el bote por otro paquete y 150 g
resulta que dos paquetes y 150 g son 800 g.

s, (D L1, 2x+150,=800
S e -150  j-150
¢ Quitando 150 g de cada platillo resulta que dos
paquetes pesan 650 g. :

=S5 — 2x=650

12 52

= x= 325

o Y el bote de mermelada pesa 450 g.

Ej 325+150=475¢g

Figura 3. Fragmento de Anaya (Colera, Gaztelu y Colera, 2021, p.133)

B2. Campos de problemas, técnicas y tecnologias que se ensefian habitualmente

A continuacion, haremos un estudio sobre la aparicién, en los libros de texto
consultados, de los campos de problemas, las técnicas y las tecnologias citados en el apartado
A3. Para ello, recopilaremos en tablas la aparicion de cada uno de ellos en los libros

seleccionados (sefalaremos con un Si si aparecen y con un NO en caso contrario).

am roblemas:

Tal y como se ha mencionado, seguidamente exponemos la Tabla 1, una tabla en la que se

relacionan los campos de problemas considerados con su aparicion en los libros de texto

seleccionados:
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CP1.1 No No Si
CP1.2 Si Si Si
CP2.1 No No Si
CP2.2 Si No No
CP2.3 No No No
CP3.1 Si Si Si
CP3.2 Si Si Si
CP3.3 Si Si Si

Tabla 1. Relaciona los campos de problemas considerados con su aparicion en los libros de texto seleccionados.

Como se observa, Anaya es el Unico de los tres libros seleccionados que abarca los
campos de problemas CP1.1 y CP2.1, que son los de reconocer las ecuaciones de segundo
grado con una incégnita y los de comprobar si un valor dado es solucion de una ecuacion de
segundo grado dada. La aparicion de los campos de problemas restantes es la misma en los 3
libros, salvo el campo CP2.2, el de identificar el nimero de soluciones de las ecuaciones de

segundo grado, que solo lo abarca Santillana.

Es resaltable que el campo CP3, el relacionado con la resolucion de ecuaciones de
segundo grado con una incognita, es tratado por los 3 libros, mientras que el campo CP2, el
relacionado con el concepto y numero de soluciones de la ecuacién de segundo grado, en

general, no se trabaja.

Técnicas:
A continuacion, exponemos la Tabla 2, una tabla en la que se relacionan las técnicas

consideradas con su aparicién en los libros de texto seleccionados:
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T2 No* No* Si
T3 Si Si No
T4 No Si No
TS No No No
T6 No* No* No*
T7 No* No* No*
T8 No* No* No*
T9 Si Si Si
T10 No No No

Tabla 2. Relaciona las técnicas consideradas con su aparicion en los libros de texto seleccionados.

Los No* mostrados en la Tabla 2 hacen referencia a que esas técnicas no aparecen en
los apartados dedicados a la ecuaciones de segundo grado con una incdgnita pero si aparecen
previamente en nuestros libros de texto cuando se tratan las ecuaciones de primer grado o en

la unidad de expresiones algebraicas.

Observamos que so6lo podemos encontrar en los apartados referidos a las ecuaciones
de segundo grado con una incégnita de nuestros tres libros de texto, dos de las diez técnicas
mencionadas: la técnica para reconocer las ecuaciones de segundo grado con una incognita

(T1) y la técnica para usar la formula general (T9).

Ademéas, Edelvives es el unico que presenta la técnica T4, la de usar la representacion

grafica de la ecuacion de segundo grado para identificar el nimero de soluciones.

14



Tecnologias:

Por ultimo en este capitulo, exponemos la Tabla 3, una tabla en la que se relacionan

las tecnologias consideradas con su aparicion en los libros de texto seleccionados:

TG1 Si Si Si
TG2 No* No* No*
TG3 Si Si No
TG4 No* No* No*
TGS Si Si Si
TG6 Si Si Si
TG7 No* No* No*

Tabla 3. Relaciona las tecnologias consideradas con su aparicion en los libros de texto seleccionados.

Los No* mostrados en la Tabla 3 hacen referencia a que esas tecnologias no aparecen
en los apartados dedicados a la ecuaciones de segundo grado con una incdgnita pero si
aparecen previamente en nuestros libros de texto cuando se tratan las ecuaciones de primer
grado o en la unidad de expresiones algebraicas. En concreto, esas tecnologias son: el
concepto de solucion de una ecuacion con una incognita (TG2), el concepto de ecuaciones

equivalentes (TG4) y las identidades notables (TG7).
Como se observa, la aparicion de las tecnologias coincide en los tres libros de texto,
salvo la TG3, referida al concepto de discriminante de una ecuacién de segundo grado, que no

aparece en el libro de editorial Anaya.

Ademas, es resaltable que en ninguno de los tres libros se justifica la formula general,

siendo Anaya el unico de los tres que hace referencia a esta carencia haciendo el siguiente
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comentario: “La justificacion de esta formula queda para cursos superiores. Por ahora,
conviene que la memorices y que aprendas su manejo como se muestra en los siguientes

ejemplos” (Colera, Gaztelu y Colera, 2021, p.149).

Por lo que hemos podido observar, tras realizar los analisis de los libros de texto, se
puede afirmar que, en general, todas las editoriales comparten una estructura similar. Los
libros, en vez de centrarse en que el alumnado consiga un aprendizaje significativo a través de
los problemas, se centran en la obtencidn de ciertas técnicas para su futura automatizacion, en
concreto, en las técnicas para resolver las ecuaciones de segundo grado con una incdgnita. No
se trata ninguna razén de ser de las ecuaciones de segundo grado, sino que, en general, se
limitan a explicar los pasos para su resolucion, haciendo que el alumno carezca de sentido

critico y se base en memorizar las técnicas como si fueran recetas.

Los resultados del andlisis sobre los libros de texto coinciden en buena medida con los
resultados de Guerrero, Carrillo y Contreras (2014), en el que tras hacer un anélisis sobre
como se plasma la resolucion de problemas en un libro de texto, centrandose en el tema de
Sistemas de Ecuaciones Lineales de 3° de la E.S.O, afirman que existen caracteristicas que
son “poco coherentes con lo especificado en el curriculo oficial” (p.403), pues estos
promueven una ensefianza basada en la resolucion de problemas y, los libros de texto, no
coinciden con tal idea, pues gran parte de la unidad estd dedicada a “problemas mecanicos

que abogan por una matematica repetitiva basada en el calculo y la memorizacion” (p.403).

Como afirma Castro (2012), el aprendizaje del algebra produce grandes dificultades
en la mayor parte de los alumnos. Segin Arce, Conejo y Muifioz (2019), su introduccion
conlleva a modificar en la forma de hacer y de pensar de los estudiantes que hasta ahora estan

ubicados en un modo aritmético.

Sin duda, uno de los mayores problemas que se dan es que, como afirma Barreto
(2003):
el algebra antes de ser vista como una potente herramienta a través de la cual es

posible representar y generalizar fendmenos del mundo, se ha constituido en “dolor de
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cabezas” para gran cantidad de estudiantes, y a ser vista, cuando mucho, como una

aritmética generalizada. (Barreto, 2003, p.14)

Pochulu, Abrate, Gabetta y Sierra (2012), en su estudio sobre los conocimientos que
poseen los alumnos sobre ecuaciones algebraicas al entrar a la universidad, destacan que los
alumnos no han comprendido bien diversos conceptos como, por ejemplo, los conceptos de
ecuacion, solucion y ecuacion equivalente y que, ademads, no recuerdan las propiedades
relacionadas con la resolucion de ecuaciones como, por ejemplo, las propiedades de la
igualdad y las propiedades: si a-b= 0 entonces a=0 o b=0 (o ambas) y a0 =0, conay b

nameros reales.

En cuanto a errores, Tettay, Pulgar y Rojas (2019) en su estudio sobre los errores que
cometen los estudiantes de secundaria a la hora de resolver los problemas con ecuaciones de
primer grado, concluyen con que los mas frecuentes son:

1) Errores de algebra. Estos son los debidos a las caracteristicas propias del

lenguaje algebraico, siendo el mas comun el paso del lenguaje habitual al
lenguaje algebraico. Ademas, debido a la falta de comprension de los
conceptos, los alumnos, a la hora de resolver problemas, tienen problemas al

aplicar propiedades y reglas.

2) Errores que tienen origen en la aritmética. Estos demuestran que existen

errores desde cursos previos, donde los alumnos “vienen recibiendo una
formaciéon que pasa por alto los errores o el conocimiento no adquirido”
(p.204); lo que da lugar a que cuando el alumno afronta nuevos conocimientos

lleve consigo esos errores que dan lugar a otros nuevos.

3) Errores de procedimiento. Los estudiantes conocen las propiedades pero se

equivocan al aplicar las reglas de procedimiento.

En lo referido a las ecuaciones de segundo grado con una incdgnita, pude ver en el
practicum las dificultades y los errores que presentaron los alumnos de dos grupos de
segundo de ESO, siendo algunos de los errores coincidentes con los mencionados
anteriormente de los destacados de los estudios de Pochulu et al. (2012) y de Tettay et al.

(2019). Las dificultades y los errores que presentaron fueron los siguientes:
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La gran mayoria se confundia a la hora de identificar los coeficientes de las

ecuaciones de segundo grado. Muchos no cogian el signo menos si el

. . . 2
coeficiente era negativo: por ejemplo, en la ecuacion x — 4x + 3 =0

tomaban b=4 en vez de b=-4. Ademas, si la ecuacion estaba desordenada

como, por ejemplo, 3x + 2x° - 5 = 0, ponian a=3 y b=2 en vez de a=2 y
b=3.

A la hora de resolver las ecuaciones incompletas de la forma X +c=0,se
les olvidaba poner el + al despejar la x.

No se acordaban de que el producto de dos factores iguales a cero implica que
al menos uno de ellos es cero.

Se les olvidaba la expresion de la formula general.

Ademas, también presentaban errores en los conocimientos previos como son:

Se equivocaban operando, sobre todo, aplicaban mal la regla de los signos. Otro fallo

comun de célculo se daba al multiplicar alguin namero por 0 pues hacian, por ejemplo,

En cuanto a las raices cabe destacar dos situaciones:

Hacian las raices negativas. Por ejemplo, decian que \/— 4 =— \/Z =— 2.

2. Silaraiz no daba exacta decian que no existia.

Por tanto, a la hora de realizar esta propuesta didactica tendré en cuenta las

dificultades y errores que vi en el practicum con la intencion de solventar dichos problemas.
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C. CONOCIMIENTOS PREVIOS DELALUMNO

En este capitulo, se veran, en primer lugar, cudles son los conocimientos anteriores
que considero que necesita el alumnado para abordar las ecuaciones de segundo grado con
una incognita, tras esto, se presentaran los contenidos previos relacionados con nuestro objeto

que aparecen en el curriculo y, por tltimo, se mostrard una propuesta de prueba inicial.

Para que el alumnado pueda afrontar el aprendizaje de las ecuaciones de segundo
grado con una incognita necesita unos conocimientos previos relacionados principalmente
con el bloque de Numeros y Algebra, como son: el saber calcular raices cuadradas, saber
trabajar con las identidades notables, saber extraer factor comun, saber identificar el grado de
una ecuacion, conocer el concepto de solucion de una ecuacion con una incdgnita, conocer el
concepto de ecuaciones equivalentes, saber resolver ecuaciones que estan factorizadas, saber
transponer los términos de una ecuacion, saber quitar los denominadores de las ecuaciones y
saber cambiar de sistemas de representacion de las ecuaciones de primer grado (del lenguaje

habitual al algebraico y viceversa).

Ademas, para resolver algunos problemas que se les propondrén, necesitaran conocer
algunos contenidos del bloque de Geometria, como son el area y perimetro de cuadrilateros y

triangulos y el teorema de Pitadgoras.

Veamos, a continuacion, qué contenidos previos se consideran necesarios, segun la
ORDEN ECD/489/2016, de 26 de mayo, para que el alumnado pueda afrontar el aprendizaje

de las ecuaciones de segundo grado con una incognita.

En 1° de E.S.O. debieron adquirir los siguientes conocimientos:

BLOQUE 2: Numeros y Algebm;

e Iniciacion al lenguaje algebraico. Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano,

que representen situaciones reales, al algebraico y viceversa.
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e El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones.
Obtencion de formulas y términos generales basada en la observacion de pautas y
regularidades. Valor numérico de una expresion algebraica.

e Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacion y equivalencias.

e FEcuaciones de primer grado con una incognita. Resolucion. Interpretacion de la

solucion. Ecuaciones sin solucion. Resolucion de problemas.

BLOQUE 3: Geometria:

e (élculo de areas y perimetros de figuras planas. Calculo de areas por descomposicion
en figuras simples.

e Triangulos rectangulos. El teorema de Pitdgoras. Aplicaciones directas.

Asimismo, en 2° de E.S.O., se han debido tratar, ademas de algunos ya vistos en 1° de
E.S.O., los siguientes contenidos del bloque 2: Numeros y dlgebra:

e Traduccion de expresiones del lenguaje cotidiano, que representen situaciones reales,
al algebraico y viceversa.

e El lenguaje algebraico para generalizar propiedades y simbolizar relaciones.
Obtencion de formulas y términos generales basada en la observacion de pautas y
regularidades. Valor numérico de una expresion algebraica.

e Operaciones con expresiones algebraicas sencillas. Transformacion y equivalencias.
Identidades. Operaciones con polinomios en casos sencillos. Ecuaciones de primer
grado con una incégnita (métodos algebraico y grafico).

e Resolucion. Interpretacion de las soluciones. Ecuaciones sin solucion. Resolucion de

problemas.

Por tanto, se puede afirmar que, por lo presentado en el curriculo, los alumnos antes
de familiarizarse con las ecuaciones de segundo grado con una incognita, contenido que
aparece por primera vez en su vida académica, habran adquirido los conocimientos que
considero necesarios relacionados con los nimeros, polinomios y ecuaciones de primer grado
y, por tanto, deben tener la suficiente destreza para poder entender el nuevo objeto

matematico.
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Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, segiin el curriculo, los alumnos
han adquirido los conocimientos previos necesarios, sin embargo, debemos ser conscientes de
que el curriculo no manifiesta la pura realidad, pues puede haber alumnos que no hayan
tratado dichos contenidos o que no hayan llegado a adquirirlos por ser un obstaculo para
ellos. Es por ello por lo que antes de introducir las ecuaciones de segundo grado con una
incognita haremos una prueba de evaluacion, para ser asi conscientes del nivel que tienen los
alumnos y de donde se concentran mas sus posibles errores. En el caso de que los resultados
obtenidos no sean buenos, modificaremos la temporalizacién de la unidad y dedicaremos
varias sesiones (las que consideremos necesarias segun las calificaciones) como repaso previo

centrandonos en los contenidos que sopesemos necesarios.

A continuacion, se muestra una propuesta de la prueba inicial, la cual durard 50

minutos:

EVALUACION INICIAL

Nombre y Apellidos:

1. Calcula, en el caso de que exista, la raiz cuadrada de los siguientes numeros:

a) 25 b) 49 ¢) -6 dy=r

2. a) Desarrolla:
D2 + 3%)°
) (3 — 5%)°

2

) (=x" — 7)

IV)(x — 2)(x + 2)

b) Expresa, si es posible, como el cuadrado de una suma o de una diferencia o como

suma por diferencia:

Ddx — 122"+ 9
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M) x° + 4x + 4
1) 16x° + 40x + 25

V) 2 — ox’

3. Saca factor comun.
a) 5x° — 3x +x — x"
b) ny2 + 7x2y +x - xy4

¢) 20x + 50x° + 15x° — 35x

4. ; Verdadero o falso?

a) Laecuacion X —5x —x° = 3x + 2 es de segundo grado.
b) Laecuacion 3x + xy = 7 es de segundo grado.

¢) x =— 4 essolucion de la ecuacion 2x + 3 =— 5.

d) x =0 es solucion de la ecuacion 5x — 1 = 3.

e) Todas las ecuaciones de primer grado son equivalentes.

f) Laecuacion x + 3 = 4 es equivalente a la ecuacion x + 5 =— 2.

5. Resuelve las siguientes ecuaciones:
4x
a) = + 6 =x

b T+x=22146

6. a) Escribe un enunciado coherente para la ecuacion x + 4 = 7.
b) Maria tiene 20 afios menos que su madre, Laura, y 21 afios mas que su hija Rocio. Entre

las tres suman 98 afios. ;Cual es la edad de cada una?

7. Calcula el area y el perimetro de las siguientes figuras:

Jcm Zom

2cm B cm
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D. RAZONES DE SER DEL OBJETO MATEMATICO

En el ambito escolar justificaremos la introduccién de las ecuaciones de segundo
grado con una incognita mediante la solucion e interpretacion de problemas de la vida diaria,
en concreto, de problemas en los que hay que averiguar dimensiones, numeros o edades. La
finalidad buscada a la hora de introducir el objeto es hacer ver a los alumnos que su uso
posibilita desafiar una extensa gama de circunstancias, captando asi su atencion y, por tanto,

motivandolos para su aprendizaje.

En este apartado, veremos que las razones de ser histéricas de las ecuaciones de
segundo grado con una incognita coinciden con la idea de justificar la introduccion de este
objeto en el &mbito escolar mediante la resolucion de problemas de la vida diaria. Para ello,
haremos un recorrido a lo largo de varias culturas que participaron en el progreso del

Algebra.

Hacia el afio 2000 a.C. los babilonios colaboraron en la aparicion del Algebra hasta el
punto que, tal y como afirma Guerra (2012),“sus aportaciones son consideradas de los
avances mas notables en la historia de las matematicas” (p.4). Llegaron a resolver ecuaciones

de segundo grado del tipo:

2 2
X +bx=c x =bx +c x +c¢c = bx

con b y ¢ positivos.

Un ejemplo de problema que da origen a una ecuacion de segundo grado, el cual
podemos encontrar en una de las tablillas babildnicas, es el siguiente: “He sumado el
cuadrado y mi lado obteniendo 3/4 ” (Sessa, 2005, p.21-25, como se citdé en Dalcin y Olave,

2007).

En la actualidad, segun nuestro lenguaje algebraico, se podria plantear en la forma:

2 30 . —1++/4
X +x=—= swndo—(

g >—— su solucion positiva. Este problema, al igual que el resto, se

encuentra en la tablilla junto con los pasos a realizar para su resolucion que son los

siguientes:
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Pondréas 1, la unidad. Fraccionaras la mitad de 1 (:1/2). Multiplicaras 1/2 por 1/2
(:1/4). Agregarads 1/4 a 5/4 (:1). 1 es (su) raiz cuadrada. Restaras el 1/2 que has
multiplicado de 1 (:1/2). 1/2 es el lado del cuadrado. (Sessa, 2005, p.21-25, como se
cito en Dalcin y Olave, 2007)

Por otra parte, en Egipto se desarrollaron una serie de escritos que contienen
problemas matematicos resueltos. La gran mayoria de los problemas son aritméticos y daban
respuesta a situaciones de la vida cotidiana, sin embargo, hay algunos de tipo algebraico, pues

no hace referencia a ningin elemento determinado (Salazar y Fuentes, 2015).

Uno de los escritos es el papiro de Berlin, en el que se encuentra el siguiente problema
que da lugar a una ecuacion de segundo grado: “Una superficie, de 100 unidades cuadradas,
puede ser representada como suma de dos cuadrados, cuyos lados estan en la relacion 1:%.
Determinar los lados de dichos cuadrados.” (Martel, 1999, p.36), que en lenguaje algebraico

actual podria plantearse como:

< =
Il
.as‘wlr—\

Por otro lado, durante los siglos Il y IV a.C., en China se avanzé bastante en el area
del Algebra. Los avances primordiales figuran en el tratado Nueve capitulos sobre el Arte
Matematico, donde, en el capitulo 9, tal y como presenta Martel (1999), podemos encontrar
un problema que trata sobre el célculo de las dimensiones de una puerta conocida la diagonal
y la diferencia entre el largo y el ancho, el cual se podria plantear actualmente de la siguiente
manera:

n yz — 4
y—x=k

Pasaron unos 1500 afios hasta que un griego, Diofanto de Alejandria, dio con la

formula que resuelve casi todas las ecuaciones de segundo grado.

También es destacable Abraham bar Hiyya Na-Nasi con su obra Hibbur ha-Meshihah

ve-ha-Tishboret (Libro sobre la medida y el célculo) en la que estudia, tal y como afirma
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Martel (2002), ademas de un conjunto de formulas utiles para el calculo de areas de terrenos y
solares (y de otras tantas para volumenes de cuerpos geométricos), los distintos casos de
resolucion de la ecuacion de segundo grado, tanto numérica como graficamente. Un ejemplo
que podemos encontrar en esta obra es el siguiente: “La diferencia entre el area de un

cuadrado y la suma de sus cuatro lados es 21 codos, ;cual es su area y la longitud del lado?”,

., , 2
que, en notacion actual, podria plantearse como: x — 4x = 21.

A continuacién, se presentan una serie de problemas que constituyen la razoén de ser

de las ecuaciones de segundo grado con una incognita clasificados segiin su contexto.

Problemas en los que hay que averiguar dimensiones:

. . . , 2 . .

% La superficie de un tatami para practicar karate es de 28 m”. Si el largo es el triple del
ancho mas 4 metros, ;qué dimensiones tiene el tatami?

% ;Cuéanto miden los lados de un tridngulo rectangulo si se sabe que tienen por medida

tres numeros enteros consecutivos?

% Se quiere vallar una zona rectangular que tiene 264 m” de superficie. Sabiendo que la

diferencia entre sus dimensiones es de 10 m, ;cudntos metros de valla hace falta?

Problemas en los que hay que averiguar numeros:

% Calcular el nimero entero o nameros enteros tal que el producto de su anterior por su
siguiente supera a su doble en 7 unidades.

% La suma de los cuadrados de dos nimeros consecutivos es 5. ;De qué niimeros se
trata?

% ;Qué numero positivo verifica que la diferencia entre el cuadruple de su cuadrado y el

triple de dicho numero es 370?

Problemas en los que hay que averiguar edades:

% Dentro de 60 afios la edad de Barbara sera la quinta parte del cuadrado de su edad
actual. ;Cudantos afos tiene actualmente Barbara?
% ;Cuantos afios tiene Sergio si se sabe que si al cuadrado de su edad se le suma la

mitad resulta siete veces esta?
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% Si multiplico mi edad por la de mi prima, a la que le saco 10 afios, obtengo el doble de

la edad de mi padre, que me tuvo a los 31. ;Cuéntos afios tengo?
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E. CAMPOS DE PROBLEMAS

En este apartado se plantean una serie de problemas asociados a los campos de

problemas citados en el apartado A3.

CP1: Relacionados con el concepto de ecuaciones de segundo grado con una incognita y

con el cambio de sus sistemas de representacion.

e CP1.1: Reconocer las ecuaciones de segundo grado con una incognita.
> Problema 1.1: Indica cudles de las siguientes ecuaciones son de segundo

grado e identifica sus coeficientes:

a)x2=6 b)3x2+2x=x2-5

c)4x(x +3) =6 d)5x2—2—5x2=4x

) 6x + 4x —5=2x+1 DHax + 7% —5x +2 =4x — 3

o CP1.2: Cambiar el sistema de representacion de las ecuaciones de segundo grado

con una incognita (del lenguaje habitual al algebraico y viceversa).

> Problema 1.2.1: Escribe un enunciado para la ecuacién X'+ x = 43.
> Problema 1.2.2: Escribe una ecuacion que exprese las siguientes condiciones:
a) Un numero multiplicado por su siguiente da 56.
b) Si se multiplica un niimero disminuido en dos unidades por el mismo
numero aumentado en otras dos, se obtiene 60.
¢) Si multiplico la edad de mi hermano por la mia, al que le saco 3 afios,
obtengo diez veces la edad de mi padre, que me tuvo a los 30.
d) Hace 6 afios el cuadrado de la edad de Francisco era 225.

e) El area de un rectdngulo cuyo largo es 7 cm mayor que su ancho es 260

2
cm .

27



CP2: Relacionados con el concepto y niimero de soluciones de la ecuacion de segundo

grado con una incognita.

o CP2.1: Comprobar si un valor dado es solucion de una ecuacion de segundo grado
dada.
> Problema 2.1.1: Escribe, en primer lugar, una ecuacién que exprese la
siguiente condicion: se sabe que la diferencia entre el cuadrado de un namero
y el triple de dicho nimero es 10. A continuacion, responde las siguientes
preguntas: ;podria ser 4 tal nimero? ; y 5? Justifica tus respuestas.

> Problema 2.1.2: Escribe, en primer lugar, una ecuacién que exprese la

siguiente condicion: el area del rectdngulo dado es 15 cm . (Es cierto que el

largo del rectangulo mide 3 cm? Justifica tu respuesta.

X-2

o CP2.2: Identificar el numero de soluciones de las ecuaciones de segundo grado con
una incognita.
> Problema 2.2: Determina cudntas soluciones tienen las ecuaciones que
expresan las siguientes condiciones:
a) Un niamero multiplicado por su siguiente da 30.
b) El resultado de sumar el doble de un nimero y el cuadrado de dicho
numero es -1

c) El cuadrado de la diferencia entre un numero y 8 unidades es 25.

e CP2.3: Hallar una ecuacion de segundo grado con una incognita conociendo las
soluciones.
> Problema 2.3: Escribe en cada caso una ecuacion de segundo grado con una

incognita cuyas soluciones sean:

a) x1=3,x2=5 c)x, =

1
b)x1=2,x=—1 d) x =— X, ==
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CP3: Relacionados con la resolucion de ecuaciones de segundo grado con una incognita.

e (CP3.1: Resolver ecuaciones de segundo grado incompletas de la forma ax’ + ¢ = 0.

> Problema 3.1.1: Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) 3x° =0 ) —2x'=5

b) ¥ —9 =7 d)3x" -+ =

> _Problema 3.1.2: Si se sabe que el area del triangulo dado es 12 sz, Lqué

dimensiones tienen su base y su altura?

X+5

x=-5

o CP3.2: Resolver ecuaciones de segundo grado incompletas de la forma
ax’ + bx = 0.
> _Problema 3.2.1: Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 3x° + 5x = 0 c)—4x2=x

b) —2x°—3x =0 dx’ —2x =0
> _Problema 3.2.2: ;Qué nimero verifica que la mitad de su cuadrado es igual a

su cuadruple?

e CP3.3: Resolver ecuaciones de segundo grado completas.

> Problema 3.3.1: Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) X +3x—10=0 fyx(2x + 1) = 5
b) —8x —12x+4=0 g)x —2)(x — 4) =3

) X —6x+9=0 h)(x + 3)(x — 3) = 4(x — 2) + 1

2
d) —5¢° + 4x =— 1 R
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2 2
e) (3x — 1)2 =0 i) x+5;x—1 _ X —§x+4

> _Problema 3.3.2: El 4rea de un campo de futbol es de 6000 m”. Si sabemos

que la diferencia entre el largo y el ancho es de 70 m, ;qué dimensiones tiene?

E2. Modificaciones de la técnica inicial que va a exigir la resolucion de dichos problemas
Las variaciones en la técnica inicial se dan al poder obtener dos soluciones de las
ecuaciones, pues los alumnos solamente habian trabajado previamente con ecuaciones de

primer grado que, a lo sumo, so6lo tienen una solucion.
Otra modificacion es la introduccion de una formula, la féormula general, para resolver

ecuaciones, pues en las ecuaciones de primer grado no tuvieron que tratar con ninguna

férmula para su resolucion.
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F. TECNICAS

A continuacién, se plantea una coleccion de ejercicios asociados a las técnicas

nombradas en el apartado A3.

e T1: Reconocer las ecuaciones de segundo grado con una incognita aplicando la

definicion.
Unas de las dificultades que plantea el alumnado ante nuestro objeto

matematico es el saber identificar correctamente los coeficientes cuando la ecuacidon

no esta ordenada: por ejemplo, en la ecuacion 2x + 3x° — 1 = 0 tienden a escribir
a=2 y b=3, y, ademads, olvidan coger el signo menos cuando los coeficientes son
negativos. Para prevenir estos errores a la hora de trabajar esta técnica se plantea el
siguiente ejercicio:

> Se usard el problema 1.1 para trabajar esta técnica.

o T2: Sustituir un valor en una ecuacion.

> Ejercicio 2: Considera la ecuaciéon 3x — x — 2 = 0. ;Es x = 2 solucion de

la ecuacion? ;y x = 1?7 Justifica tu respuesta.

o T3: Usar el discriminante para identificar el numero de soluciones de las ecuaciones
de segundo grado.
> Ejercicio 3: Halla el discriminante de estas ecuaciones y determina cuantas

soluciones tienen:
a) 2x° —3x +5=0
b) —4x +2x—6=0
) X —6x+9=0

d) -3 +5x—1=0

o T4: Usar la representacion grdfica de la ecuacion de segundo grado para identificar

el numero de soluciones.
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En esta propuesta no se les ensefiara a los alumnos como representar las
ecuaciones de segundo grado (manualmente) pues es un contenido correspondiente al
tercer curso de la E.S.O, sin embargo, si que se les explicard como es su
representacion grafica y como interpretar sus soluciones a través de esta. Se les
ensefara a representar las ecuaciones de segundo grado con una incdgnita con
GeoGebra: para ello tan solo tendran que escribir en “entrada” (situado en la parte
inferior de la pantalla, véase la Figura 4) la ecuacion que deseen representar y darle a

“enter”.

Jirchivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

L] AL D O] Ll =2«

» Vista Algebraica X |+ vista Grafica P

Entrada: X"2+2x-1 a :

Figura 4. Captura de pantalla del programa GeoGebra.

Por tanto, para trabajar esta técnica se plantean los dos siguientes ejercicios:

> Ejercicio 4.1: Observa las distintas representaciones graficas e indica el

namero de soluciones de cada ecuacion:
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y=x?4x4+5
y=a?4 2xH1
y=ax’—4

> Ejercicio 4.2: Representa con GeoGebra las siguientes ecuaciones e indica su

numero de soluciones:

) X +x—-1=0 d)3xr+1=0
b) 2+ x +3 =10 e)5x" + 3x = 0
Q) 4 +4x +1=0 fex’ = 0

e T5: Hallar una ecuacion de segundo grado con una incognita conociendo las
soluciones.

> Se usard el problema 2.3 para trabajar esta técnica.

o T6: Simplificar una ecuacion.

> Ejercicio 6.1: Empareja cada ecuacion de segundo grado con su

correspondiente simplificada:

a) 2x + 4x — 8 =0 )5x° + 10x — 5 = 0

b) 9% —3x +6 =0 Mx +2x—4=0
2

) Z+2x-1=0 m3x —x+2=0

33



> Ejercicio 6.2: Simplifica las siguientes ecuaciones:
a) 8x° — 16x =— 64
b) x72+ 3 —5x = 2x
¢) 25x° — 30x + 15 =— 5 + 20

d) 14 + 28x — 7 = 42x°

e T7: Despejar la incognita de una ecuacion.

> Ejercicio 7: Despeja la incognita en cada ecuacion:

2

a) x —3=09 d) =3
b) — 4x = 8 e)5x° = 15
) 2x + 5 =2 fH3—2x'= —5

o T8: Extraer factor comun.

> Ejercicio 8: Extrae factor comun, cuando sea posible, en los siguientes casos:

a) 8x2+ 3x =0 e)ab +a2b + ac’b=c

b) —2y + 3x =5 f)%—%:%

¢) 5%° + 15x = 0 g)3§2+1"—5=8

d) 3x —4x’+1=0 h)—xy—x2y2—3x2y—4xy2=9

o T9: Usar la formula general.

Tras haber explicado y puesto en practica en el aula las técnicas necesarias

para resolver las ecuaciones de segundo grado incompletas, se les explicara a los

alumnos cémo usar la formula general. Se les hara ver que sirve para resolver

cualquier ecuacion de segundo grado con una incdgnita, tanto completas como

incompletas, aunque para resolver las ecuaciones incompletas serd mas eficiente

aplicar las técnicas previamente ensefiadas.



> Ejercicio 9: Resuelve las siguientes ecuaciones de segundo grado con la

formula general:

a) X —3x+5=0 dy6x — 2x° — 4 =0
b) —3x +4x —2=0 e)5x° — 15x = 20
Q) 5x —2x +1=0 fl—x° —4x = 5

o T10: Técnica de completar cuadrados.

Tal y como se pudo observar en el andlisis de los libros de textos, esta técnica
no se explica ni se usa en ninguno de los 3 libros seleccionados. Sin embargo, se
trabajara en esta propuesta didactica para que los alumnos tengan mas herramientas

para poder resolver las ecuaciones de segundo grado.

> Ejercicio 10: Resuelve las ecuaciones del ejercicio 9 completando cuadrados.

Seguidamente, se van a explicar de manera resumida las técnicas que se ejercitan con
los problemas y ejercicios propuestos en los apartados E1 y F1, respectivamente, los cuales

estan asociados a los campos de problemas y a las técnicas nombrados en esta propuesta

didactica.

o T1: Reconocer las ecuaciones de segundo grado con una incognita aplicando la

definicion:

Una ecuacion es de segundo grado con una incognita si se puede expresar en la forma

2 . .
ax + bx + ¢ = 0, siendo @, by ¢c nimeros realesy a # 0.

o T2: Sustituir un valor en una ecuacion:

Para comprobar si un valor dado es solucion de cierta ecuacion, basta con sustituir

dicho valor en la incognita de la ecuacion y ver si se verifica la ecuacion.
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o T3: Usar el discriminante para identificar el numero de soluciones de las ecuaciones

de segundo grado:

Sabiendo que el discriminante de una ecuacion de segundo grado con una incognita es

, 2
elnimero A = b — 4ac, entonces:

a) Si A > 0, la ecuacion tiene dos soluciones o raices reales distintas.
b) Si A = 0, la ecuacion tiene una solucion real y se dice que es doble.

c) Si A < 0, la ecuacion no tiene soluciones reales.

o T4: Usar la representacion grdfica de la ecuacion de segundo grado para identificar

su numero de soluciones:

La interpretacion grafica de la solucion de una ecuacion de segundo grado

ax’ + bx + ¢ = 0 es el punto de corte de la pardbolay = ax’ + bx + cconel eje

X.

o T5: Hallar una ecuacion conociendo las soluciones:

Para hallar una ecuacion de segundo grado conociendo las raices o soluciones x LY X,

basta multiplicar los binomios: (x — xl) (x — xz) = 0. (Arias y Maza, 2021, p.119)

o T6: Simplificar una ecuacion:

Para simplificar una ecuacién hay que multiplicar o dividir los dos miembros de una

ecuacion por un numero distinto de cero.
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e T7: Despejar la incognita de una ecuacion:

Para despejar la incognita de una ecuacion hay que pasar el nimero que multiplica a la

incognita al otro miembro dividiendo.

o T8: Extraer factor comun:

Si en todos los términos de un polinomio se repite un monomio, puede extraerse como

factor comtn dicho monomio, aplicando la propiedad distributiva.

o T9: Usar la formula general:

—b-i_-\/bz—4ac

.2
Si ax + bx + ¢ = 0, entonces x = o

e T10: Técnica de completar cuadrados:

., 2
Para resolver una ecuaciéon de la forma ax + bx + ¢ = 0 completando cuadrados,

basta con seguir los siguientes pasos:

1) Transformamos la ecuacidon de tal forma que en el miembro de la derecha solo
esté el término c.

2) Siano esigual a1, dividimos ambos miembros de la ecuacion entre a.

2
3) Sumamos el cuadrado de la mitad del coeficiente del término X, esto es (%) ,

en los dos miembros de la ecuacion.
4) Factorizamos el miembro de la izquierda como el cuadrado de un binomio.
5) Realizamos la raiz cuadrada en ambos miembros de la ecuacion.

6) Despejamos x para hallar la solucion o soluciones.
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Tal y como se ha podido observar, los campos de problemas planteados en la presente
propuesta estan fuertemente vinculados con las técnicas mencionadas en el apartado anterior,

pues todos ellos se pueden resolver aplicando cierta o ciertas de estas técnicas.
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G. TECNOLOGIAS

A continuacion, se exponen las tecnologias que sustentan las técnicas nombradas

anteriormente.
o TGl1: Definicion de ecuacion de segundo grado:

Una ecuacion de segundo grado con una incognita es una igualdad entre dos

) 2 .
expresiones que se puede expresar de la forma ax + bx + ¢ = 0, siendo a, by ¢

nimeros realesy a # 0. (Almodoévar et al., 2016, p.112)

o TG2: Concepto de solucion de una ecuacion con una incognita:

La soluciones de una ecuacion con una incdgnita son los valores de la incognita que

verifican la ecuacion.

o TG3: Concepto de discriminante de una ecuacion de segundo grado.

.. ., , 2
Se llama discriminante de una ecuacion de segundo grado al nimero A = b — 4ac,
siendo «a el coeficiente del término de segundo grado, b el coeficiente del término de

primer grado y ¢ el término independiente.

o TG4: Concepto de ecuaciones equivalentes:

Dos ecuaciones son equivalentes si tienen la misma solucion.
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e TGS5: Definicion de ecuacion de segundo grado completa e incompleta:

Una ecuacion de segundo grado es completa si tiene los tres términos: el de segundo
grado, el de primer grado y el término independiente, y es incompleta si le falta el

término de primer grado, el término independiente o ambos.

o TG6: Formula general:

.2 —b+\/b’—4
Si ax + bx + ¢ = 0, entonces x = = =

- 2a

o TG7: Identidades notables:

- El cuadrado de una suma: El cuadrado de una suma es igual al cuadrado del primero,

mas el cuadrado del segundo, mas el doble del primero por el segundo:

(@a+b)’=d"+b" + 2ab

- El cuadrado de una diferencia: El cuadrado de una diferencia es igual al cuadrado del

primero, mas el cuadrado del segundo, menos el doble del primero por el segundo:
(@—b)Y=d"+b° - 2ab

- Suma por diferencia: Una suma por diferencia es igual al cuadrado del primero

menos el cuadrado del segundo:

@+ b)@a-b)=a —b

En general los alumnos suelen aplicar las técnicas sin pararse a pensar sobre qué es lo
que realmente hacen o sin reflexionar sobre el motivo por el que tienen que usar cierta técnica
y no otra. Es por ello por lo que es tan importante la justificacion de las técnicas, pues asi los

alumnos entenderan el proceso a realizar y no lo haran de memoria.
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Seria perfecto que la justificacion de las técnicas surgiera con el transcurso del uso de
estas, sin embargo, hay ciertas tecnologias que el profesor tendrd que introducir como son,
por ejemplo, la definicion de ecuaciones equivalentes o la formula general. Luego, el

responsable de justificar las técnicas serd a veces el docente y en otras ocasiones el alumnado.

Lo deseable es que la aparicion de la técnica T1, la de reconocer las ecuaciones de
segundo grado, sea de manera natural y por hallazgo al proponer los problemas considerados
que constituyen la razéon de ser. El resto de técnicas se les ira presentando conforme sean
necesarias, siendo institucionalizadas por el docente, usando las tecnologias para su
justificacion. Como se coment6 en apartados previos, la gran mayoria de las técnicas con las
que trabajaran ya las habran visto anteriormente, pues son contenidos de unidades previas e
incluso algunas las habran trabajado en primero de la E.S.O., como, por ejemplo la técnica

T7, la de despejar la incognita de una ecuacion.
Cabe destacar que no se les ensefiard a los alumnos la justificacion de la formula

general, pues su comprension puede ser complicada para nuestros alumnos de segundo de

E.S.O ya que requiere un nivel mayor de abstraccion.
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H. METODOLOGIA A SEGUIR EN LA IMPLEMENTACION DE LA RAZON DE
SER, LOS CAMPOS DE PROBLEMAS, LAS TECNICAS Y LAS TECNOLOGIAS EN
ELAULA

A lo largo de toda nuestra propuesta, se pretende seguir una metodologia basada en el
aprendizaje a través de la resolucion de problemas, mediante el que se institucionalizara el

objeto matematico y se aprenderan las técnicas y tecnologias ligadas al mismo.

El propio informe PISA (OCDE, 2006) destaca la relevancia de la resolucion de
problemas al definir el concepto de competencia matematica como la capacidad del alumnado
para estudiar, reflexionar y transmitir de manera habil sus ideas al proponer, expresar, resolver

e interpretar las soluciones a problemas matematicos en diversos contextos.

Segun Beltran-Pellicer y Martinez-Juste (2021), la ensefianza a través de la resolucion
de problemas se centra en que el alumnado adquiera el conocimiento matematico
enfrentdndose a situaciones problematicas, propuestas por el docente, sin haber obtenido
previamente instrucciones sobre el contenido que se pretende ensefar, con la finalidad de
hacer aparecer dicho contenido. Estos problemas deben elegirse de tal forma que fomenten la
reflexion e investigacion de estrategias para su resolucion. Ademas, Benitez y Benitez (2014)
afirman que lo mas importante de este tipo de ensefianza es que los problemas sean orientados

y contextualizados.

La idea primordial de esta propuesta es fomentar la presencia del sentido critico del
alumnado, buscando que logren reflexionar por si solos, tanto sobre los conocimientos
previos como sobre los nuevos, para que creen asi su propio saber matematico y, por tanto,
puedan realizar conclusiones personales. Para ello, es necesario evitar las clases magistrales,
es decir, aquellas clases en las que el profesor es el protagonista y el alumno un mero

espectador.

En el aula se intercalaran con los problemas los ejercicios planteados en el apartado
F1 y las técnicas asociadas a ellos. En general, en primer lugar, se introducird un concepto a
través de algiin problema de los presentados en la razén de ser, con la finalidad de que los

alumnos comiencen a crear sus propias estrategias de resolucion.

A continuacién, se expondrd una técnica asociada con el problema y ejercicios para

ponerla en practica. Dichos ejercicios los resolveran los alumnos en grupos de tres o cuatro,
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organizados por el docente de tal forma que sean heterogéneos, con el objetivo de que el
alumnado razone por si mismo y se ayuden entre ellos, creando asi su propio conocimiento.
De esta manera, los alumnos también seran conscientes de que no solo hay una Unica forma
de resolver los problemas. Mientras tanto, el docente ira pasando por las mesas para atender
como se enfrentan a ellos, darles las indicaciones necesarias para que puedan abordarlos y
ayudarles con las dudas que vayan surgiendo. Ademas, el docente deberd intentar prever las
estrategias, tanto correctas como incorrectas, que pueda utilizar el alumnado para afrontar las

distintas tareas.

Tras este trabajo grupal, en la pizarra se institucionalizaran los contenidos tratados en
los problemas, bien por el profesor o bien por cierto o ciertos alumnos. Los alumnos que
salgan a la pizarra seran seleccionados segin nos interese, por ejemplo, si alguno de ellos ha
tenido una idea diferente al resto es interesante que presente su resolucidon para que asi sus
compaiieros vean otra forma de abordar el problema, o si alguno ha cometido los errores mas
comunes es buena idea que también salga para que asi todos sean conscientes de que no son

los inicos que cometen esos fallos y, ademas, asi veran como corregirlos.

No solo hay que tener en cuenta qué alumnos seleccionamos sino que también hay
que tener en cuenta en qué orden es conveniente que presenten su tarea. Por ejemplo, se
podria empezar con el alumno que haya usado la estrategia mas elemental, siguiéndole, en
orden ascendente, compaferos cuyas estrategias presenten un mayor nivel de abstraccion.
Otra opcion podria ser que comenzara algin alumno que haya usado la estrategia que haya
empleado la mayoria y, tras consolidar los conocimientos, le seguiran los alumnos que lo
hayan resuelto de manera diferente, con la finalidad de que los alumnos vean que hay varias

maneras de resolucion, dando esto pie a un debate.

Finalmente, se propondran problemas de consolidacion que supongan un mayor nivel

de abstraccion para afianzar la comprension del objeto tratado.
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I. SECUENCIA DIDACTICA Y SU CRONOGRAMA
A continuacion, se plantea una secuencia didactica compuesta por 14 sesiones que

duran 50 minutos.

En esta secuencia se consideran los conocimientos previos del alumnado, y se va a
basar en la razon de ser y problemas que han sido planteados hasta ahora, con una
metodologia basada en el aprendizaje a través de problemas para que el alumno descubra su

propio conocimiento.

La primera sesion sera dedicada para la realizacion de la evaluacion inicial.

La segunda sesion sera dedicada a parte del CP1: en primer lugar, se presentaran tres
problemas de los planteados en el apartado D3 que constituyen la razén de ser (uno de cada
contexto) y, tras esto, se introducird el concepto de ecuacion de segundo grado con una
incognita. Por ultimo, se reconoceran ecuaciones de segundo grado y se identificaran sus

coeficientes mediante el problema 1.1.

En la tercera sesion se continuard con el CP1, pues se realizardn cambios de sistemas
de representacion (del lenguaje habitual al algebraico y viceversa). Para ello, se trabajaran los

problemas 1.2.1y 1.2.2.

En la cuarta sesion se comenzarad el CP2, pues en ella se presentaran los problemas
2.1.1y 2.1.2 y el ejercicio 2, en los que se tendrad que comprobar si un valor dado es solucion
de una ecuacion de segundo grado con una incognita. Ademas, se introducira el concepto de

discriminante.

En la quinta sesion se identificard el niimero de soluciones de las ecuaciones de
segundo grado, en primer lugar, con el discriminante y, en segundo lugar, mediante sus

representaciones graficas, trabajando el problema 2.2 y los ejercicios 3 y 4.1.

En la sexta sesion se continuarad con el CP2: se usara el GeoGebra para representar las
graficas de las ecuaciones de segundo grado con una incégnita para identificar asi su nimero
de soluciones (ejercicio 4.2) y, tras esto, se hallaran ecuaciones de segundo grado con una

incdgnita conociendo sus soluciones (problema 2.3).
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En las dos sesiones siguientes se trabajara parte del CP3. En primer lugar, se trataran
los conceptos de ecuacion de segundo grado completa e incompleta y, tras esto, se resolveran
ecuaciones de segundo grado incompletas. En estas sesiones se trataran, por tanto, los
problemas 3.1.1, 3.1.2, 3.2.1 y 3.2.2 y los ejercicios relacionados a las técnicas empleadas, es

decir, los ejercicios 6.1, 6.2, 7y 8.

En las sesiones nueve y diez se introducira la formula general y se usara para resolver
ecuaciones de segundo grado completas. Ademas, se resolveran ecuaciones de segundo grado
con una incognita mediante la técnica de completar cuadrados. Luego, en estas sesiones se

trabajaran los problemas 3.3.1 y 3.3.2 y los ejercicios 9 y 10.

Las dos sesiones siguientes se dedicaran a la resolucion de los problemas propuestos
en el apartado D3, los cuales constituyen la razon de ser de las ecuaciones de segundo grado

con una incognita.

La sesion ntimero trece se dedicard a repasar los contenidos dados y a resolver las
dudas que puedan surgir y, por Ultimo, se dedicard una sesion para la realizacion de la prueba

de evaluacion.

Seguidamente, para una mayor claridad, se muestra en la Tabla 4 un esquema de lo

planteado:

1 % Evaluacion inicial.

% 3 problemas que constituyen la razon de ser.

% Concepto de ecuacion de segundo grado con
una incognita.

% Reconocer ecuaciones de segundo grado y sus

CP1 coeficientes (problema 1.1).

45



% Cambios de sistemas de representacion: del

3 lenguaje habitual al algebraico y viceversa
(problema 1.2.1 y problema 1.2.2).

% Comprobacion de si un valor dado es solucion de

una ecuacion de segundo grado con una incognita
4 (problema 2.1.1, problema 2.1.2 y ejercicio 2).

% Concepto de discriminante.

% Uso del discriminante para identificar el nimero
de soluciones de las ecuaciones de segundo grado

5 (problema 2.2 y ejercicio 3).

% Identificacion del ntmero de soluciones de las
ecuaciones de segundo grado dadas sus
representaciones graficas
(ejercicio 4.1).

CpP2 % Uso del Geogebra para representar las graficas de
las ecuaciones de segundo grado con una
incognita para identificar asi su nimero de

6 soluciones (ejercicio 4.2).

% Hallazgo de ecuaciones de segundo grado con una
incognita conociendo sus soluciones
(problema 2.3).

% Conceptos de ecuacion de segundo grado
completa e incompleta.

% Resolucion de ecuaciones de segundo grado

7y38 incompletas de la forma ax’ +c=0
(problema 3.1.1, problema 3.1.2, ejercicio 6.1,
ejercicio 6.2, ejercicio 7)
e % Resolucion de ecuaciones de segundo grado

incompletas de la forma ax’ + bx =0
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(problema 3.2.1, problema 3.2.2, ejercicio 8).

% Concepto de formula general.

% Resolucion de ecuaciones de segundo grado

9y 10
J completas
(problema 3.3.1, problema 3.3.2, ejercicio 9,
egjercicio 10).
% Resolucion de los problemas que constituyen la
Iy 12 razon de ser.
13 % Repaso y resolucion de dudas.
14 % Prueba de evaluacion.

Tabla 4. Secuenciacion didactica a seguir en la propuesta .
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J. EVALUACION

Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, tras realizar en el aula nuestra
propuesta didactica sobre las ecuaciones de segundo grado con una incognita, evaluaremos a
los alumnos mediante una prueba escrita para poder determinar su adquisicion de

conocimientos y competencias.

Dicha prueba, que se realizard durante los 50 minutos que dura la sesion, es la

siguiente:

PRUEBA ESCRITA - ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO CON UNA INCOGNITA
2°DE E.S.O.

Nombre y Apellidos:

1. (I punto; 0°25 cada apartado) ;Verdadero o falso? Justifica tu respuesta.

., ., 2
a) x = 5 essolucion de la ecuacion 2x + 3x — 1 = 0.
., 2
b) x =— 3essolucion de la ecuacion x + 2x — 3 = 0.
2 . )
c) Laecuacion x — 2x + 1 = 0 tiene 2 soluciones.

., 2 : .,
d) Laecuacion 6x — 5x + 1 = 0 no tiene solucion.

2. (1 punto; 0°25 puntos cada apartado) Observa las distintas representaciones graficas e

indica el nimero de soluciones de cada ecuacion:
2 2
a) x +2=0 ¢c) —3x +4x+1=0

b) 2x° —4x +2 =0 d5r° —x—1=0
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3. (1’5 puntos; 0’5 cada apartado) Escribe en cada caso una ecuacion de segundo grado con

una incognita cuyas soluciones sean:

a) x1=3, x2=2 b)x1=— 1, x2=4 c)x1=— 5,x2=—3

4. (3 puntos; 0’5 cada apartado) Resuelve las siguientes ecuaciones:
a) 5x° — 24 = 1 (sin usar la formula general)
b) — 2x° =— 14x (sin usar la formula general)
c) — X +5x—6=0
d) —2x +4x° +8 =0

&) (x—H)x+4)=>x-1"+1

3x2

2
x —
f)T—Z—Sx+6

5. (1’75 puntos) ;[Cuanto miden los lados de un tridngulo rectangulo si se sabe que tienen por

medida (en cm) tres nimeros pares consecutivos?

6. (1’75 puntos) Dentro de 36 afos la edad de Miguel sera la mitad del cuadrado de la edad

que tenia hace 4 afios.;Cuantos afios tiene actualmente Miguel?
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En la pregunta 1, en los dos primeros apartados, se pretende evaluar si el alumno ha
entendido el concepto de solucion de ecuacion de segundo grado. En ellos se tiene que aplicar
la técnica T2, la de sustituir un valor en una ecuacion, para comprobar si este es solucion o no
de la ecuacion. En los dos siguientes apartados se pretende evaluar si el alumno sabe
identificar el numero de soluciones de las ecuaciones de segundo grado usando el
discriminante, es decir, si sabe aplicar la técnica T3. Esta pregunta esta relacionada con el

CP2.

La pregunta 2 también estd relacionada con el CP2 pues en ella se pretende evaluar la
técnica T4, la de usar la representacion grafica de la ecuacion de segundo grado para

identificar el nimero de soluciones.

En la pregunta 3 se pretende evaluar si el alumno es capaz de hallar una ecuacion de
segundo grado con una incognita conociendo las soluciones, es decir, si sabe aplicar la técnica

TS5y, por tanto, esta pregunta esta relacionada con el CP2.

La pregunta 4 esta relacionada con el campo CP3. En ella se pretenden evaluar las
técnicas relacionadas con la resolucidn de las ecuaciones de segundo grado con una incdgnita

(tanto incompletas como completas).

En las preguntas 5 y 6 se pretende evaluar si el alumno es capaz de pasar del lenguaje
algebraico al habitual y si es capaz de resolver la ecuacion resultante. Por tanto, estas

preguntas estan relacionadas con el CP1 y con el CP3.

A continuacion, se presenta una correccion de la prueba:
Respuesta de la pregunta 1:

a) Falso, pues 2:(5)° + 35 — 1 = 50 + 15 — 1 = 64 0.

b) Verdadero, pues (— 3)2 +2(-3)—-3=9-6-3=0.
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c) Falso, tiene una que es doble pues A = (— 2)2 - 4-(1)-(1) = 0.

d) Falso,pues A = (— 5)° — 4-(6)-(1) = 25 — 24 = 1 > 0.
Respuesta de la pregunta 2:

a) X + 2 = 0 — No tiene solucion.
b) 2x° — 4x + 2 = 0 — Tiene una solucion.
c) — 3x° + 4x + 1 = 0 — Tiene dos soluciones.

d) 5x° — x — 1 = 0 — Tiene dos soluciones.

Respuesta de la pregunta 3:

) x—3)x-2)=00x —2x—3x+6=00x —5x+6=0.
D) x—(—1))x—4)=0o@x+Dx-4)=00x —4x+x—4=00

x2—3x—4=0.
) =N -(E3))=02x+5)x+3)=0e

x2+3x+5x+15=0<—>x2+8x+15=0.

Respuesta de la pregunta 4:

a) 5x2—25=0<—>x2=2—55<—>x2=5<—>x =i\/§.
b) — 2% =— ldxo — 2x + 14x = 0o x(— 2x + 14) = 0ox = 0

—14

6—2x+14=0<—>x=_—2=7.
—_\/f —5+
)~ +5-6=0cy= SEEECDCO _ o5,
_ o541 _ 4 _ 51 6 _
T T2 —_Z—Zyxz_ S =—5 =3

d) —2x+4x +8=00—-x+2X+4=002-x+4=00

—(—D+/1-42:4 _ 14/-15 . .,
x = =& 52 = —,— — No tiene solucion.
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&) - DHx+4)=(x-1D'+1oxrX-—16=x+1-2x+1o

XX+ 2x=1+1+1602x=180x=—2=09,

2 2 2 2
—2x 3x X 2-3-x 4(5x+6)
j— = o — —
) — > 5 + 6 7 7 T

— 2x2—6x2= 20 + 24 &

8 —20x—24=0602x +5x+ 6 =0
—5+/25—42:6 _ —5+/9 _ —5+3
22 -4 T

= Cd

4
oo DS _ 2 1 oss s,
1T T2 T TTRYXNE Ty T T

Respuesta de la pregunta S:

3 numeros pares consecutivos: x, Xx+2, x+4

Aplicando el teorema de Pitdgoras se tiene que:

(x+4)2=x2+(x+2)2<—>x2+ 16 +8x=x+x +4+4xo

_x2+4x+12=0(—>x= _4im _ —4i8(_)

2:(-1) )
—4+8 4 . . . , ..
X\ = =7 =" 2 (no nos sirve pues las dimensiones son numeros reales positivos)
—4-8 —12
X, = - = 6

Luego, los lados del tridangulo miden 6¢cm, 8cm y 10cm.

R ta de la pregunta
x — edad actual de Miguel
x + 36 — edad de Miguel dentro de 36 afos

X - 4 — edad que tenia Miguel hace 4 afios

x +36 =08 oy 4 36 = ZHIOEr

: S8 G 2x + 72 =x"+ 16 — 8x ©

C? 4 10x 4 56 = 0 o x — —L00/100-4(-1)S6 _ —10+18

2-(=1) -2
_ 10418 _ 8 __ 4 ) )
X, == =7 =" (no nos sirve por ser negativa)
-10-18 —-28
X, =2 — = 14

Luego, actualmente Miguel tiene 14 afios.
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Para la correccion de la prueba escrita propuesta en el apartado I1 se seguira una guia
detallada basada en el modelo de tercios propuesto por Gairin, Mufioz y Oller (2012). Esta
consistira en establecer en cada una de las preguntas de la prueba las tareas tratadas, las

cuales irdn acompafiadas de los puntos maximos con los que se podra penalizar al alumnado.
Distinguiremos tres tipos de tareas:

- Tareas principales: aquellas que establecen el motivo primordial de la calificacion.

- Tareas auxiliares especificas: aquellas que juegan un papel instrumental para obtener
la soluciéon de un problema en el que figuran tareas principales sobre contenidos
especificos.

- Tareas auxiliares generales: aquellas tareas que ha ejecutado el alumno durante su

instruccidon matematica previa.

En la Figura 5, presentada a continuacion, se muestra el modelo de penalizacion de

errores que se seguira para corregir la prueba:

TAREAS AUXILIARES GENERALES
Conjunto de errores < 1/3 de la puntuacion

Continuar el proceso de calificacion

TAREAS AUXILIARES ESPECIFICAS

Conjunto de errores = 2/3 de la puntuacion

Continuar el proceso de calificacion

TAREAS PRINCIPALES
{Contenidos Especificos)

Conjunto de errores = total de la puntuacion

Puede finalizar el proceso de calificacion

Figura 5. Modelo de penalizacion de errores segun el modelo de tercios (Gairin, Muiioz y Oller, 2012, p.271).

53



Criterios de calificacion de la pregunta 1: La pregunta vale 1 punto (0’25 puntos cada
apartado).

e Tarea principal:
o Sustituir un valor en una ecuacién para comprobar si este es solucion o no de
la ecuacion (0°25 puntos).
o Identificar el nimero de soluciones de las ecuaciones de segundo grado usando
el discriminante (0’25 puntos).
e Tarea auxiliar general:

o Realizar correctamente los calculos aritméticos (0’08 puntos).

Criterios de calificacion de la pregunta 2: La pregunta vale 1 punto (0’25 puntos cada

apartado).

e Tarea principal:
o Usar la representacion grafica de la ecuacion de segundo grado para identificar

el naimero de soluciones (0°25 puntos).

Criterios de calificacion de la pregunta 3: La pregunta vale 1’5 puntos (0’5 puntos cada

apartado).

e Tarea principal:
o Hallar una ecuacién de segundo grado con una incdgnita conociendo las
soluciones (0’5 puntos).
e Tarea auxiliar general:

o Realizar correctamente los calculos aritméticos y algebraicos (0’16 puntos).

Criterios de calificacion de la pregunta 4: La pregunta vale 3 puntos (0’5 puntos cada

apartado).

e Tarea principal:
o Realizar correctamente las técnicas relacionadas con la resolucion de las

ecuaciones de segundo grado incompletas (0’5 puntos).
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o Usar adecuadamente la formula general (0’5 puntos).
e Tarea auxiliar especifica:

o Desarrollar correctamente las identidades notables (0’33 puntos).
e Tarea auxiliar general:

o Realizar correctamente los calculos aritméticos y algebraicos (0’16 puntos).

Criterios de calificacion de la pregunta 5: La pregunta vale 1’75 puntos.

e Tarea principal:

o Plantear correctamente la ecuacion (1 punto).

o Resolver correctamente la ecuacion (0’8 puntos).
e Tarea auxiliar especifica:

o Aplicar adecuadamente el teorema de Pitdgoras (1’15 puntos).
e Tarea auxiliar general:

o Realizar correctamente los calculos aritméticos y algebraicos (0’2 puntos).

Criterios de calificaciéon de la pregunta 6: L.a pregunta vale 1’75 puntos.

e Tarea principal:

o Plantear correctamente la ecuacion (1 punto).

o Resolver correctamente la ecuacion (0’8 puntos).
e Tarea auxiliar general:

o Realizar correctamente los calculos aritméticos y algebraicos (0’2 puntos).
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