Analisis Integral de 1a Teoria y Aplicacion Cuadratica en 4° de ESO

Resumen Ejecutivo

El estudio de las expresiones de segundo grado constituye un eje fundamental en el curriculo de Matematicas
de 4° de la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO). Este bloque trasciende la mera resolucion de algoritmos
para enfocarse en el desarrollo del sentido algebraico, permitiendo a los estudiantes modelizar fenomenos
no lineales de la realidad. A través de la transicion entre el algebra de ecuaciones y la geometria de las
funciones (parabolas), los alumnos adquieren herramientas para resolver problemas complejos de
optimizacion econdémica, dindmica de proyectiles y disefo estructural. La integracion de tecnologia, como
GeoGebra, y la comprension de elementos criticos como el discriminante y el vértice, son esenciales para

interpretar la "curvatura de la realidad" con rigor analitico.

1. Fundamentos Tedricos y Clasificacion

Una ecuacion de segundo grado se define formalmente como una igualdad algebraica reducible a la forma

general:
ax* +bx+c=0

Donde a, b, ¢ son coeficientes reales y el coeficiente cuadratico @ debe ser estrictamente diferente de

Cero.

Taxonomia de las Ecuaciones

La estrategia de resolucion varia seglin la presencia de los coeficientes:

Clasificacion  Estructura Algebraica Caracteristicas M¢étodo de Resolucion
Completa axl+bx+c=0 a,b,c 70 Férmula General
Incompleta Mixta ax? + bx = 0 c=0 Factor Comun (x = 0 es siempre raiz)
Incompleta Pura axt+c=0 b=0 Despeje Directo y Raiz Cuadrada
Monomio ax* =0 b,c=0 Raiz Doble x = 0

2. Analisis de la Naturaleza de las Soluciones

El comportamiento de una ecuacion cuadratica estd predicho por el diseriminante (A), que es la expresion

radicanda de la formula general: A = b> — 4ac.
o A > 0: Existen dos soluciones reales y distintas. La parabola corta el eje X en dos puntos.

o A = 0: Existe una tinica solucion real (raiz doble). El vértice de la parabola toca el eje X.



o A < 0: No existen raices reales. La parabola no intercepta el eje X.

Relaciones de Cardano-Vieta
Estas propiedades permiten reconstruir una ecuacion conociendo sus raices (X1, X2):
1. Suma de las raices (S): x; +x, = —b/a

2. Producto de las raices (P): X1 - X, = c¢/a Estructura de reconstruccion: ¥ —Sx+P =0.

3. Geometria de la Funcion Cuadratica: La Parabola

La funcion f(xx) = ax? + bx + ¢ se representa graficamente como una parabola, cuya morfologia depende

de sus coeficientes:

e Concavidad: Determinada por el signo de a. Si @ > 0, la pardbola se abre hacia arriba (forma de "U");

sia < 0, se abre hacia abajo.

e Vértice (J): Representa el punto extremo (maximo o minimo). Su abscisa se calcula como & = —b/2a

y su ordenada evaluando la funcién k = f(h).
o Eje de Simetria: Recta vertical x = —b/2a que divide la parabola en dos ramas especulares.

¢ Intersecciones:

o Eje Y: Siempre en el punto (0, ¢).
o Eje X: Coincide con las soluciones de la ecuacion ax’> +bx+c=0.
Formas Alternativas de la Funcion

o Forma Canénica: f(x) = a(x — h)?> + k. Muestra directamente el vértice.

o Forma Factorizada: f(x) = a(x — x1)(x — X,). Resalta las intersecciones con el eje X.

4. Modelizacion Matematica y Aplicaciones Reales

Las fuentes identifican tres areas criticas de aplicacion practica para el nivel de 4° de ESO:

A. Dinamica de Proyectiles y Balistica
El movimiento de objetos lanzados sigue trayectorias parabdlicas.

« Ejemplo Terrestre: /() = —5¢> + 30¢ + 35. La altura méxima se alcanza en el vértice (¢ = 35, h =
80m). El impacto ocurre cuando 1 = 0 (¢ = 7).

« Ejemplo en Marte: La gravedad reducida cambia la constante a 1.86, resultando en s(£) = 1.86#* para

caidas libres.

B. Optimizacion Economica

Las funciones de beneficio (B) suelen ser parabdlicas.



e Maximizacién: En una funcion de beneficios B(x) = —2x? + 100x — 800, el beneficio maximo se

halla en el vértice (X = 25 euros).
e Estudio de Mercado: En un teatro, aumentar el precio reduce los asistentes. La funcion de ingresos
I(x) = (10 + x)(500 — 10x) permite hallar el precio 6ptimo para ingresos maximos (30 euros).
C. Geometria y Disefio Estructural

e Areas de Terrenos: Resolucion de dimensiones de rectangulos donde los lados dependen de una

variable X (gj. area de 120m? con lados x + 2 y x — 5).

e Marcos y Caminos: Determinacion de anchos uniformes (X) rodeando superficies. Ejemplo: Un jardin
de 50 x 34m con un camino de area 540m? deriva en la ecuacion 4x> + 168x — 540 = 0.

e Arquitectura: Modelizacion de puentes de arco como el Lupu en Shanghéi (vano de 550m1, altura de

90m1), usando la forma y = ax? + 90.

5. Sintesis de Casos Especiales y Problemas de Razonamiento

El analisis detallado de los ejercicios revela patrones clave en la resolucion de problemas:

1. Teoria de Grafos (Apretones de manos): El nimero de saludos entre 72 personas se modeliza con

n(n — 1)/2. Si hay 105 saludos, asistieron 15 personas.

2. Suma de Cuadrados: Problemas sobre nimeros naturales consecutivos (x> + (x + 1)? = 313) que

requieren discriminar soluciones negativas segun el contexto.

3. Triangulos Rectangulos: Aplicacion del Teorema de Pitagoras ()C2 +(x+7 2 =132 ) para hallar

dimensiones y areas.

4. Fenémenos Biolégicos: Dinamica de poblaciones de peces en estanques (P (f) = —£* + 12t + 160),

identificando el pico de poblacion y el tiempo de extincion (20 afios).

6. Consideraciones Pedagogicas y Tecnologicas

e Desafios de Interpretacion: Los estudiantes suelen errar al trazar las ramas de la parabola, tendiendo a
cerrarlas como asintotas. Es crucial enfatizar que las ramas tienden al infinito en el eje de abscisas y se

vuelven cada vez mas verticales.

¢ Rol de la Tecnologia: El uso de calculadoras graficas y GeoGebra permite el estudio de "familias de
parabolas". Mediante deslizadores, los alumnos visualizan como los parametros a, b, ¢ afectan la

traslacion, dilatacion y contraccion de la curva.

¢ Proyeccion Académica: El dominio de estos conceptos es prerrequisito para el Bachillerato,
introduciendo intuitivamente la idea de que la pendiente de una curva cambia constantemente, a

diferencia de las funciones lineales.



