Salesiana

FACULTAD DE EDUCACION
Escuela de Educacion en Matematicas
e Informatica Educativa

¢QUE TAN REAL ES LA REALIDAD DE LOS LIBROS
MINISTERIALES? UN ANALISIS DE LA HABILIDAD DE
MODELAR EN FUNCION CUADRATICA DESDE LA
EDUCACION MATEMATICA REALISTA.

SEMINARIO PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO
EN EDUCACION Y AL TITULO DE PROFESOR DE EDUCACION MEDIA
EN MATEMATICA E INFORMATICA EDUCATIVA.

INTEGRANTES:

AYKUS, AFRA NUR
BENAVIDES VELASQUEZ, CARLO BRAULIO

OYANEDEL CRUZ, OSVALDO EMILIO
SALINAS CARRASCO, VICTOR MANUEL

PROFESOR GUIA:
MELISSA ANDRADE MOLINA

SANTIAGO, CHILE
2018






AGRADECIMIENTOS

En icten tesekkiirlerim bu zorlu siiregte yanimda olan ve maddi-manevi destegini her
zaman hissettigim basta anne ve babama, kardesime, manevi abla ve abilerime...

Afra Nur Aykus

Resulta muy dificil reducir en limitadas palabras las emociones provocadas por
quienes muestran interés, desde quienes con un simple gesto cambian instantes,
hasta quienes se dan el tiempo para convertir un momento en algo inolvidable.
Gracias a quienes me acompafian, apoyan y critican en busqueda de aportar en mi
camino. Familia, pareja, hermanos, mascota y conocidos, su amor es fundamental

y mi agradecimiento se reflejard en mi comportamiento con ustedes.

quizas el futuro incluya personas con las que nunca sofié acercarme, incluso compensar
con aquellos que lastimé, un futuro que no sea solitario, un futuro lleno de amigos y
familiares, hasta td estards ahi. El mundo que siempre he deseado, y ;sabes qué?, me
gustaria mucho luchar por él. (Esmail, 2016)

Carlo Benavides

En el camino recorrido durante estos afios, siempre estuve acompafiado por
personas en las cuales pude disfrutar, reir, llorar y volar. Agradezco a mi familia
por el amor y apoyo incondicional, en especial a mis padres y abuelita por su
preocupacién, a mis hermanos por su compafiia y consejos, a mi polola por su
infinito amor y paciencia, gracias a mis amigos por el apafie de siempre, profesores
por ser guias incondicionales y ejemplos a seguir en mi camino. Por Gltimo, y no por
eso menos importante, gracias Pedrito, Vaqui y Zucarita.

Osvaldo Oyanedel Cruz

“«

1 hombre de negro huia a través del desierto, y el pistolero iba en pos de él”
(King, 2010, p.37). Durante mi proceso de formacién, hubo personas que
apoyaron, que dejaron huellas, que amaron y que motivaron. Sin embargo, hay
personas que hacen todo eso y mas, personas que, sin ellos, nada seria posible:
Gracias, padres, por la incondicionalidad y sabiduria. Gracias, hermano, por las
risas y el carifio. Gracias, hija, por la vida y la alegria. Amigos, profesores y
compaifieros, gracias hacer de este proceso, un camino mas bonito.

Victor Salinas Carrasco






RESUMEN

En la siguiente investigacion se buscd analizar el concepto de modelacién
presente en tres ambitos: (i) la vision y propuesta de actividades del Ministerio de
educacién (MINEDUC), (ii) el dominio del concepto y praxis de la Modelacion
Matematica del docente—en dos colegios de la comuna de Santiago, (iii) las
preferencias de estudiantes con respecto al contexto en el que se enmarcan los
problemas matematicos de la escuela, considerando, ademas, sus percepciones sobre la
practica de sus profesores de matematicas. Esto pretende observar cada ambito desde
la teoria de la Educacion Matematica Realista (EMR), a través de un estudio cualitativo

exploratorio mediante la metodologia de analisis descriptivo- interpretativo.

El andlisis se llevo a cabo en cuatro fases. Primero, se estudiaron los cimientos
tedricos de modelacién, se encuestd a profesores y se recopild informacion sobre el
interés y contexto de los estudiantes por medio de una encuesta. Segundo, se identificd
la percepcion que tienen los profesores sobre modelacion matematica y se
determinaron los intereses del estudiantado de dos colegios de la Region
Metropolitana. Tercero, se contrasto la informacion recopilada en las dos primeras
fases y se estudiaron los ejercicios y actividades de los libros bajo la teoria de la EMR.
Finalmente, se analiz6 la informacion obtenida y se concluy6 que: la mayoria de los
ejercicios y actividades presentes en los textos ministeriales de Chile del afio 2017 no
se acercan a la realidad de los estudiantes y tampoco promueven el aprendizaje a través
del sentido comun. Ademas, el rol de docente no esta bien definido como guia, punto
fundamental de la EMR.






ABSTRACT

The aim of this research is to analyze the concept of mathematics modelling
within three aspects: (i) MINEDUC’s—the Chilean Ministry of Education—vision and
proposed activities through current pedagogical materials, such as guidelines for
teachers, textbooks for students and curricular guides, (ii) the teacher’s appropriation
of the concept of mathematics modelling and the teacher’s praxis—along two schools
in Santiago, (iii) students’ preferences regarding the context in which school
mathematics problems are framed and, also, their perceptions of the praxis of their
mathematics teachers. By doing so, it is sought to observe each aspect above from a
Realistic Mathematics Education (EMR) perspective framed by a qualitative approach,

achieved through a descriptive-interpretative analysis.

The analysis was conducted in four stages. Firstly, the theoretical grounding of
mathematical modeling was studied, teachers were surveyed and the data regarding
students’ preferences and context was gathered. Secondly, teacher’s perception of
mathematical modelling was identified and students’ preferences were categorized.
Thirdly, all gathered information was contrasted with the analysis of the pedagogical
materials—namely, mathematical problems and activities presented in the teacher’s
guidelines and student’s textbooks—, this analysis was framed under a EMR
perspective. Finally, the gathered data was analyzed and it was possible to conclude
that: most of the mathematical problems and activities within MINEDUC’s materials
from 2017 are far away from the reality of students, also, these materials do not prompt
the learning of mathematics through common sense. In addition, the role of the teacher

is not explicitly defined as a guide, a crucial aspect on EMR.
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INTRODUCCION

La vision ministerial puede cumplir un importante rol al momento de analizar los
paradigmas educacionales en los cuales los docentes se desenvuelven. Los cimientos
tedricos, discursos, modalidades de ensefianza y cambios estructurales toman un valor
esencial al momento de apreciar la forma en la que se ensefia una disciplina en un
centro escolar. En este contexto, el MINEDUC, a través de las sugerencias que entrega
por medio de las Bases Curriculares y Guia Didactica Docente, toma un rol de emisor
y regulador de informacidn que puede terminar repercutiendo en la forma en que, tanto

docentes como estudiantes, conciben el proceso de ensefianza.

El MINEDUC establece cuatro habilidades fundamentales para la asignatura de
matematicas: resolver problemas, argumentar y comunicar, representar, y modelar.
Modelacién, en matematicas, se puede trabajar desde diferentes perspectivas. Una de
ellas habla sobre un propoésito vivencial desde la experiencia y la realidad del
estudiante. En este propdsito vivencial, el sentido abstracto desarrolla una herramienta
para poder entender o resolver fendémenos fisicos 0 comportamientos ldgicos presentes

en el contexto del alumnado.

Los libros escolares del MINEDUC son una fuente de analisis importante porque,
como se menciond anteriormente, son documentos oficiales que guian el quehacer,
tanto del docente como la del estudiante. En ellos, es posible encontrar sugerencias
pedagdgicas, en donde las diferencias entre las bases tedricas y el ambito pragmatico
pueden dificultar el aprendizaje para quien utilice los libros escolares como guia. Tales
disonancias podrian llegar a generar errores y confusiones tanto a profesores como a
estudiantes. Dado esto, resulta indispensable el estudio de la habilidad de modelar,
considerada el hilo conductor entre la matematica y su aplicacion a la realidad. Por
esto, profundizar en ambitos técnicos de la modelacion se ve necesario y primordial,
buscando herramientas que permitan al profesor tener un mejor desempefio en su

practica docente.

En el capitulo 1, Planteamiento del problema, se delimita la problematica que
conlleva la consideracion de realidad en las actividades y ejercicios de modelacion
presentes en libros ministeriales y percepcion de modelacién por docentes de dos

establecimientos de la comuna de Santiago. Ello se pretende abordar contemplando los



objetivos propuestos desde el analisis general entre los libros ministeriales, la
percepcion de modelacién por parte de los docentes y el contexto de los estudiantes.
Ademas, se presentan las limitaciones durante el desarrollo de esta investigacion.
Especificamente, las principales limitaciones fueron la falta de respuestas a las
encuestas por parte de dos docentes y el contexto temporal en donde se desarrolld la
tesis—lo que impidi0 recoger una mejor muestra respecto al contexto de los

estudiantes, ello debido a la falta de alumnos en clases.

En el capitulo 2, Marco conceptual, se precisa el marco conceptual sobre
Modelacién Matematica, MM, y Educacién Matematica Realista, EMR—teoria
utilizada para analizar los ejercicios y actividades propuestos por el MINEDUC.
Ambos, MM y EMR, fueron escogidos ya que el mismo MINEDUC propone a la
Modelacién Matemaética y la Educacion Matemaética Realista de Hans Freudenthal
como ejes centrales para justificar el uso de la realidad del estudiante con el prop6sito
de acercar la matematica al contexto del alumno. Se definen los conceptos de MM, la
perspectiva de la EMR y el sentido comun, considerado un factor fundamental para que

el estudiante pueda desarrollar y comprender la matematica.

En el capitulo 3, Marco metodoldgico, se presenta y justifica el enfoque analitico
y los lineamientos utilizados para la recoleccidn y el andlisis de los datos. Se describe
la muestra considerada para el estudio y la elaboracion y el proceso de validacion de
los instrumentos disefiados para la recoleccion de los datos.

En el capitulo 4, Presentacidn y andlisis de la informacion, se presenta el analisis
de cada muestra y el andlisis general de los resultados de la informacién recogida,
considerando ejercicios y actividades de modelacién presentes en libros de matematica
del afio 2018 entregados por el MINEDUC, preferencias y contexto de los estudiantes

y la percepcion de los docentes de matematica sobre la Modelacion Matematica.



1. CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.

1.1.1.

Antecedentes tedricos

MODELACION

1.1.1.1 HISTORIA

Para poder comprender de mejor manera el concepto de modelacion, es necesaria

una resefia histérica del proceso que ha tenido. El trabajo de Israel (1996), historiador

de la ciencia y epistemologo italiano, se enfoca en hacer un analisis histérico sobre la

modelacion matematica, en particular, sobre la matematizacion de la realidad. Su

analisis posiciona a la revolucion cientifica del siglo XVII como el momento en el que

las matemaéticas se convirtieron en un instrumento que permite el entendimiento de la

realidad—su estructura. Para Trigueros (2009), el estudio de Israel conlleva a

comprender que

desde hace varios siglos las matematicas ademas de ser, por excelencia, Utiles
para actuar sobre la realidad y modificarla son sobre todo un instrumento
importante para comprenderla. A través de los afios se ha dado un
procedimiento que puede denominarse matematizacion de la realidad o
modelacion matematica que consiste en el uso de las matematicas para describir
y analizar al mundo, para desarrollar técnicas y tecnologias que intervienen

sobre éste activamente. (Trigueros, 2009, p. 77).

Para Trigueros (2009, citando a Israel,1996) esta construccion de modelacion, a

lo largo de la historia, puede dividirse en cuatro etapas:

1. En la Grecia antigua las matematicas tenian un significado (uso) religioso y

mitol6gico, es por esto que en esa época se creia que la mejor manera de

explicar y entender el mundo era mediante los numeros.
Cambia la vision de la relacion de las matematicas con la descripcion de

fenomenos de la realidad, considerando que las leyes que enmarcan estos

fendmenos estan representados a través de lenguaje matematico, esto implica

10



que la labor del investigador gira entorno a encontrar las leyes ocultas que
regulan dichos fendmenos. Todo esto es considerado en la revolucion cientifica
de Galileo.

3. EIl enfoque newtoniano, también conocido como mecanicista, menciona que
todos los fendmenos fisicos del universo se relacionan con el movimiento de
los cuerpos, lo que se puede expresar por medio de las matematicas o que tiene
alguna relacion con éstas. A pesar de que después se descarté el vinculo que se
hacia con las leyes de la mecanica clasica, se siguio considerando que la ciencia
ofrece una imagen objetiva y unitaria del universo; esto implica que las teorias
deben estar relacionadas entre si. En este aspecto, las matematicas describen,

se relacionan y pertenecen a la naturaleza misma del universo.

4. Cuando la fisica clasica entré en crisis a principios del siglo XX, la idea
mecanicista y el punto de vista dominante resultan ser conceptos que se oponen
el uno del otro. La ciencia contemplaba una vision plural entre modelos
matematicos y matematicas aplicadas, en donde ya no se referian a los
fendmenos como modelos de tipo mecénico en analogias de estructuras

matematicas que infieren ello.

1.1.1.2 PERCEPCIONES

Segun Cordero (2006), se evidencia un crecimiento en el uso de la Modelacion
Matematica dentro de las actividades de ensefianza, es por esto que se hace importante
el entendimiento del concepto de modelacion para la matematica educativa. Ademas,
se indica que una creencia comun en la ensefianza de las matematicas sobre Modelacion
es que es “una aplicaciéon de la matemadtica. Ello conlleva, primero, a ensefar

matematicas y despues, a buscar la aplicacion de tal conocimiento” (Cordero, 2006,
p.1).

Al indagar sobre el estado del arte de la Modelacion Matematica es posible hallar
diversas visiones sobre ésta en el campo de la educacion matematica. Por ejemplo, para
el aprendizaje de las matematicas escolares se debe impulsar una activa participacion
de los alumnos en las actividades, por esto, en el quehacer escolar se justifica el uso de
la Modelacion Matematica. ElI uso de ésta ayuda a una apropiada vision de las

matematicas al estar conectadas con su rol dentro de la sociedad y cultura, lo que

11



motiva al estudiante a aprender matematicas (Villa-Ochoa, Castrillon-Yepes y
Sanchez-Cardona, 2017). Por otra parte, Villa-Ochoa, et al. (2017) mencionan que
Modelacion se considera un ambiente en el cual los estudiantes aprenden a traves de
una problematizacion de una situacién no matematica, en la cual deben utilizar ésta

como herramienta para dar solucién al problema.

El sentido que toman las matematicas para los estudiantes es una discusion que
se ha mantenido vibrante en el campo de la educacion matematica. Por ejemplo,
Aravena y Caamafio (2007) transparentan la problemética que surge cuando las
matematicas escolares a ensefiar se encuentran desconectadas del mundo real y las
ciencias. Como consecuencia, los alumnos consideran que las matematicas no son

Gtiles en la formacion escolar.

1.1.1.3 PERSPECTIVAS DE MODELACION

La Modelacion Matematica, al ser entendida como un proceso mediante el cual
se busca la creacion, perfeccionamiento, contextualizacion o entendimiento de un
modelo, puede ser analizada desde diversas perspectivas. Al considerar la
intencionalidad del fendmeno o situacién modelada y el tipo de percepcion de la
realidad, se tipifica en una o mas perspectivas de Modelacién Matematica (ver

Blomhgj, 2009; Kaiser y Sriraman, 2006). Las perspectivas son:

1. Perspectiva Realista.
Se prioriza la solucién en problemas del mundo real, o bien, en situaciones auténticas.
Esto, segln Kaiser y Sriraman (2006), se apoya en el desarrollo de competencias en
produccion y uso de modelos para la formacién profesional del que aprende.

2. Perspectiva Contextual.
Defiende la importancia del contexto en la formulacion y solucién de un
problema. Estas desarrollan y prueban disefios para modelar, definida por principios

propuestos pos Lesh y Doerr (2003) las cuales son:

I. Principio de realidad: la situacion debe ser significativa para los estudiantes y

relacionarse con sus experiencias anteriores.

12



i Principio de construccion del modelo: la situacion debe crear la necesidad de
que los estudiantes desarrollen importantes construcciones matematicas.

iii. Principio de auto-evaluacion: la situacion debe permitir a los estudiantes
evaluar sus propios modelos.

iv. Principio de documentacion: la situacién y el contexto requieren que los
estudiantes expresen sus ideas acerca de la solucion del problema.

V. Principio de generalizacion de construccion: debe ser posible generalizar el
modelo como solucidn a otras situaciones similares.

Vi. Principio de simplicidad: la situacion problema debe ser simple.

Con lo visto anteriormente, se presenta un disefio didactico con actividades

procesuales para el estudiante.

3. Perspectiva Educativa.

Se focaliza en el proceso de aprendizaje y formacion de conceptos matematicos
con la utilizacion de nociones bésicas asociadas a la modelacion, tales como el modelo,
ciclo de modelacion, aplicaciones y competencias de modelacion.

Con esto podemos hablar de la modelacion matemética como un proceso en el
cual se focaliza en la modelacién como medio para el aprendizaje, o bien, como meta

educativa.

4. Perspectiva Socio-Critica.
Esta perspectiva focaliza la formacion de sentido critico del estudiante, en donde
los ejercicios de modelacion matematica tienen una intencionalidad generadora de
filosofar con la informacion del ejercicio. Esto, a su vez, considera aspectos sociales

guiados en la formacion moral, ciudadana, familiar, entre otros.

5. Perspectiva Cognitiva.
Esta perspectiva busca investigar todo el proceso de aprendizaje que conlleva la
modelacién matematica, donde la reconstruccién de actividades debido a obstaculos o

dificultades de éstos toman un rol fundamental para trabajar en modelos.
6. Perspectiva Epistemologica.

A diferencia de la perspectiva realista, no necesariamente se considera la realidad

del estudiante para poder trabajar la matematica asociada a la utilizacion de modelos.

13



Sin embargo, se focaliza con lo dicho en la TAD, en donde cualquier actividad humana
es susceptible a ser modelada mediante praxeologias.

1.1.2. FUNCIONES

Tomando el caso de funciones cuadraticas, la definicion més recurrente,—que
también es utilizada por MINEDUC en el Texto del Estudiante (Chacon, Garcia, Rupin,
Setz y Villena, 2017)—es f(x) = ax? + bx + ¢, donde a, by ¢ son nimeros reales

cualesquiera con la condicion de que a # 0 (ver Figura 1).

Aprendere a:

Comprender la funcidn cuadratica
f(x) =ax?+ bx + ¢, con a = 0:

= Reconociendo la funcion f(x) = ax? + bx + c en
situaciones cotidianas y otras asignaturas.

= Representandola en tablas y graficos.
= Determinando puntos especiales de su grafica.

-» Seleccionandola como modelo de situaciones
de cambio cuadratico.

Figura 1. Definicién de la funcion cuadratica. (Chacén et al., 2017, p. 122)

En el contexto escolar, la funcién cuadratica se asocia a su representacion grafica,
denominada parabola. Actualmente, funcion cuadratica y parabola, estan
comprendidos dentro de la unidad de Algebra y funciones en los ejes tematicos para
Segundo afio de Ensefianza Media (ver MINEDUC, 2016). En esta unidad se considera
indispensable que los estudiantes tengan la habilidad de comprender los conceptos
fundamentales, por ejemplo, funciones, pudiendo representar, operar, explicar,
relacionar y aplicar (MINEDUC, 2016). Para que los estudiantes logren comprender
conceptos fundamentales y ademas representar, operar, explicar, relacionar y aplicar,
MINEDUC (2015, p. 95) establece como necesario que los estudiantes desarrollen un
pensamiento matematico, entendido como “una capacidad que nos permite aplicar
conocimiento y comprender las relaciones que se dan en el entorno, cuantificarlas,
razonar sobre ellas, representarlas y comunicarlas”. Con ello, se espera formar

estudiantes que puedan vincular elementos matematicos a su entorno.
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La investigacion en educacion matematica se ha direccionado a diversos campos
y focos de estudio, uno de ellos ha sido la funcion cuadratica como parte del curriculum
escolar de matematicas. Esto se traduce en una amplia gama de estudios, desde
diferentes enfoques, abocados a la ensefianza y aprendizaje de funciones cuadraticas.
Por ejemplo, Mesa y Villa (2007) establecen la conveniencia de trabajar con
modelacién durante la ensefianza de la funcién cuadrética, ya que, desde un punto de
vista historico, las funciones tuvieron un origen conectado con los procesos de
modelacion. Huapaya (2012) propuso actividades de modelacién que pueden
beneficiar el aprendizaje y la comprension de las funciones cuadréticas de los
estudiantes de nivel secundario en Per(, mediante dos herramientas tecnologicas,
FuncionsWin32 y la hoja de calculo Excel, con el fin de que los estudiantes puedan ver
y trabajar con distintas representaciones de este concepto. Henao y Vanegas (2012),
analizaron y caracterizaron la modelacién matemética mediante trabajos y actividades
relacionados con el concepto de funcién cuadratica. Las preguntas que orientaron su

estudio fueron enmarcadas en la EMR.

¢Por qué los estudiantes tienen dificultades para aplicar sus conocimientos
cientificos escolares en situaciones cotidianas?, ¢de qué manera se deben
presentar las situaciones matematicas para que tengan sentido para los
estudiantes?, ;como ayudar a los estudiantes a crear puentes que les permitan

pasearse entre lo concreto y lo abstracto? (Henao y Vanegas, 2012, p. 2).

Por lo tanto, disefiaron algunas actividades matemaéticas desde el enfoque de la
EMR y las analizaron bajo los niveles de matematizacion horizontal y vertical. Durante
este proceso, pudieron observar que los estudiantes mostraron gran interés al momento

de desarrollar estas actividades.
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1.2.  Definicion del problemay pregunta de investigacion.

1.2.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema de investigacion se centra en las discrepancias entre las bases
tedricas de Modelacion Matematica considerando la realidad del estudiante en las
actividades propuestas tanto en libros ministeriales, como también en la practica
docente. Esto se refleja en los fundamentos tedricos—particularmente las perspectivas
de Godino y Freudenthal—bajo los cuales el MINEDUC da a conocer la importancia

sobre la realidad del estudiante.

En la perspectiva del mismo Godino y de Freudenthal (1968), creador de la
teoria de la educacion matematica realista, si se desea que la matematica tenga
valor para los y las alumnos, esta debe estar conectada con la realidad,
permanecer cercana a ellos y ser relevante para la sociedad. (Santis, A., Mufioz,
V., y Diaz, M. 2017, p.50)

El MINEDUC sostiene que la utilizacion de elementos cercanos a la realidad del
estudiante, puede promover un aprendizaje significativo en éstos. Ello focaliza dos
puntos: en primer lugar, busca generar un aprendizaje significativo, en segundo lugar,
pretende generar actividades que contemplen la realidad cercana. Si consideramos los
lineamientos tedricos de la EMR, estos dos puntos son parte de la teoria, en donde se
contempla un proceso que involucre dichos factores para generar aprendizaje
significativo, que coincide con el objetivo que tienen los libros entregados por el
MINEDUC para los establecimientos educacionales (Ver MINEDUC, 2016a).

Sin embargo, la EMR involucra un proceso de adquisicién del conocimiento
matematico que cumple ciertas caracteristicas. En otras palabras, si se pretende usar la
EMR, EI MINEDUC debe generar contenido que se vincule estrechamente con la teoria
(Matematizacion). Por lo tanto, se deben tomar en consideracion los procedimientos
establecidos por la EMR, los cuales contemplan una metodologia para las actividades

en el aula.

Segun Freudenthal (1991), la matematizacion ordena la realidad a través de las
matematicas donde el estudiante debe ser el principal actor. Agrega, ademas, que las

cosas estan al reveés si se pretende comenzar ensefiando el resultado de una actividad
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mas que ensefiar la actividad misma. La matematica debe ser pensada como una
actividad humana a la que todas las personas pueden acceder haciéndola por medio de
su sentido comun. Entonces, en vez de ensefiar algebra, el estudiante debe aprender a

algebrizar.

En sintesis, la problematica planteada se delimita en definir las discrepancias
entre las bases tedricas de modelacion matematica, considerando la realidad del
estudiante en actividades propuestas tanto en libros ministeriales, como también en la

practica docente.

1.2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Son pertinentes los aspectos que consideran los libros ministeriales y los docentes al
momento de generar actividades de Modelacion Matemaética en relacion a la teoria de
la EMR?

1.3.  Objetivos

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el concepto de Modelacion Matematica desde los libros ministeriales,
especificamente en funciones cuadraticas de Segundo afio de Ensefianza Media,
contrastdndolo con las actividades sugeridas por el MINEDUC vy la percepcion de
modelacién matematica que tienen los docentes, considerando las bases tedricas de la
EMR.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Indagar sobre la realidad del estudiante (sentido comln y contexto) y su
percepcion frente a la utilizacion de situaciones reales en clases, para
posteriormente compararlas con las situaciones que proponen los ejercicios y

actividades de los libros.

2. ldentificar la percepcién de 7 profesores de matematica sobre la Modelacion
Matematica para contrastarlas con la definicion de la habilidad de modelar
definida por MINEDUC.
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1.4.

1.5.

1.5.1.

Analizar, desde la EMR, la modelacién presente en la unidad Il de algebra y
funciones, especificamente en el contenido de funciones cuadraticas del texto
escolar de segundo Medio en conjunto con las bases curriculares. (Texto del
estudiante 2018, Guia didactica del docente 2018, Cuaderno de ejercicios 2018
y Bases curriculares 2015).

Supuestos

Se desconoce 0 no se considera la diversificacion tipoldgica de la modelacion
matematica, tanto en actividades propuestas en libros del MINEDUC, como
también, en actividades realizadas por profesores en el aula.

El aprendizaje de saberes matematicos serd significativo en los alumnos si
aplicamos la Modelacion Matematica bajo la EMR, incorporando el contexto y

sentido comun de los alumnos a las actividades en clases.

Los ejercicios propuestos por los libros ministeriales y las actividades de los

profesores no se ajustan al contexto y/o sentido comun del estudiante.

Justificacion e importancia

JUSTIFICACION

Las Bases Curriculares propuestas por el Ministerio de Educacion de Chile

describen cuatro habilidades para el subsector de matematicas: Argumentar y

Comunicar, Resolver problemas, Representar, y Modelar. En las Bases Curriculares,

modelacion hace referencia a:

construir un modelo fisico o abstracto que capture parte de las caracteristicas
de una realidad para poder estudiarla, modificarla y/o evaluarla [Tales modelos
permiten] buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades (objetos, fenomenos,
situaciones, etc.), estimar, comparar impactos y representar relaciones.
(MINEDUC, 2015, p. 98)

Con lo anterior, se espera que los estudiantes sean capaces de resolver problemas

mediante la seleccion y aplicacion de métodos matematicos, éstos deben ser apropiados
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en relacion a diversas representaciones de datos con lo que “las ecuaciones, las

funciones y la geometria cobran un sentido significativo para ellas y ellos.”
(MINEDUC, 2015, p.98).

1.5.1.1 FUNCIONES CUADRATICAS DE SEGUNDO ANO DE ENSENANZA MEDIA

Para analizar el concepto de modelacién matematica que tiene el MINEDUC, se

estudiaron las actividades presentes en sus libros:
1. Guia Didactica Docente.
2. Cuaderno de ejercicios.
3. Texto del estudiante.

Tras un conteo de las palabras “modelar”, “modelo” y “modelacién” presentes
en todos los libros ya nombrados desde Séptimo afio de Ensefianza bésica a Cuarto afio
de Ensefianza media, se evidencié que la mayor concentracion de resultados esta
presente en el eje de “Algebra y funciones” (ver Tabla 1), especificamente en funciones

cuadréticas, vista en Segundo afio de Ensefianza media (ver Tabla 2).

Nivel/Unidad Unidad 1. Unidad 2. Unidad 3. Unidad 4.
Numeros Algebray funciones Geometria Estadistica y probabilidad

7° Afo 7 26 10 5)
8° Ano 2 41 4 8
1° Afio medio 18 14 20 14
2° Ao medio 13 95 23 24
3° Afio medio 0 8 0 6
4° Afio medio 5 27 3 10

Tabla 1. Uso de la palabra “modelar/modelo/modelacion en los libros ministeriales”.
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2° Aflo medio Cantidad

Cambio porcentual 26
Ecuaciones cuadréticas 18
Funciones cuadraticas 36
Funcion inversa 15

Tabla 2. “Uso de la palabra “modelar/modelo/modelacion en los textos de Segundo

ano de Ensenianza media”.
1.5.2. IMPORTANCIA

Ante las posibles discrepancias existentes entre las bases tedricas de Modelacion
Matematica, en relacion a la realidad presente en las actividades propuestas en libros
ministeriales, creemos necesaria una reestructuracion del proceso aplicado en clases

sobre la modelacién matematica referente a:

(i) Los fundamentos propuestos en las Bases Curriculares (MINEDUC, 2015).

(if) La coherencia de estos fundamentos respecto a las actividades descritas en los
textos ministeriales de Segundo afio de Ensefianza media.

(iii) La percepcion de los docentes vinculada a su propia préactica, contemplando las
posibles diferencias entre las actividades de Modelacion Matematica propuestas por el

MINEDUC vy la aplicacion de éstas en clases, segun la realidad del estudiante.

De lo anterior, resulta necesario aproximar la matematica en un contexto mas
cercano al estudiante. Por ejemplo, la discrepancia entre la formalizacion de la

matematica y los aspectos matematicos que surgen de la realidad.

Asi una de las tareas del profesor es la recontextualizacion de los contenidos
matematicos que se encuentran en los libros de texto, para su presentacion en
el aula; otra tarea es la de repersonalizar los problemas tratados; en otras
palabras, el profesor intenta que el alumno tome como suyo el problema. (Hitt,
1996, p. 258)
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1.6. Limitaciones

Una de las mayores limitaciones es el contexto temporal escolar en el que se situa
esta investigacion. Previo a este estudio, se considerd la realizacion de una propuesta
sobre diversas actividades que permitieran un adecuado proceso de modelacion
matematica—planteados desde la teoria de la Educacion Matematica Realista. Sin
embargo, por la estructura sugerida en los Planes de Estudio (ver MINEDUC, 2016),
la segunda unidad de algebra y funciones, donde se ubica el concepto de funcion
cuadratica, se cursa durante el primer semestre escolar. Esto limita la recoleccion de
datos frente a las metodologias utilizadas en el contenido, donde no es posible tener un
panorama vivencial sobre clases de Modelacién Matematica en un contexto ordinario.
Ademas de cerrar la posibilidad a crear propuestas de Modelacion Matematica en

funciones cuadréticas, validadas y probadas en un contexto regular de clases.
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2. CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1. Modelacién Matematica

2.1.1. DEFINICION

Actualmente, existen diferentes percepciones sobre Modelacion Matemaética. Por
un lado, modelacion puede ser considerada como una habilidad para llevar las
matematicas formales a la realidad. Niss (como se cit6 en Sierra, Blanco, Garcia-Raffi
y Gémez, 2011, p.3) sefiala que modelar puede ser entendido como “el arte de aplicar
las matematicas a la vida real”. Por otro lado, puede ser considerada como la capacidad
de relacionar las matematicas formales y la realidad; es decir, “un proceso de establecer

una relacion entre alguna idea matematica y una situacion real” (Blomhgj, 2004, p. 23).

En el contexto escolar, Biembengut y Hein (2004) sugieren que Modelacién
Matematica puede considerarse un método de ensefianza aplicable a todos los niveles
escolares. Bajo este entendimiento de Modelacion Matemaética, el alumno es capaz de
mejorar sus habilidades para interpretar, formular y solucionar problemas cotidianos al
tener la oportunidad de aprender y utilizar las matematicas en distintas areas de
conocimiento. Por ejemplo, para establecer mejores técnicas de aprendizaje y
orientaciones para los docentes de matematicas, el Ministerio de Educacién Nacional
de Colombia (MEN) establece una relacion entre el concepto de Modelacién
Matematica y matematizacion, correspondiente a la EMR propuesta por Hans
Freudenthal. Para el MEN (2016, p. 53), matematizacion—o modelacion—puede ser
establecida entenderse como “la deteccién de esquemas que se repiten en las
situaciones cotidianas, cientificas y matematicas para reconstruirlas mentalmente. [La
modelacion] permite decidir qué variables y relaciones entre variables son importantes,
lo que posibilita establecer modelos matematicos de distintos niveles de complejidad”.

El MEN define modelo como:

un sistema figurativo mental, grafico o tridimensional que reproduce o
representa la realidad en forma esquematica para hacerla mas comprensible. Es
una construccion o artefacto material o mental, un sistema —a veces se dice

también “una estructura”—que puede usarse como referencia para lo que se trata
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de comprender; una imagen analdgica que permite volver cercana y concreta

una idea o un concepto para su apropiacion y manejo. (MEN, 2016, p.52)

En el contexto nacional, MINEDUC considera la modelacion—modelar— como
una de las cuatro habilidades que deben desarrollar los estudiantes en matemaéticas, con
el fin de que éstos “apliquen métodos matematicos y herramientas apropiadas para
resolver problemas del mundo real” (MINEDUC, 2016, p. 39). Por ende, MINEDUC,
en los Planes de Estudio correspondientes al afio 2016, define modelar como “una
habilidad que permite resolver problemas reales mediante la construccion de modelos,
que pueden ser fisicos, computacionales o simbdlicos, y que sirven para poner a prueba
el objeto real y ver como responde frente a diferentes factores o variantes” (MINEDUC,
2016, p. 40). Ademas, se explicita que el utilizar experiencias cercanas del estudiante

ayuda a comprender los conocimientos matematicos.

2.1.2. PROCESO DE LA MODELACION MATEMATICA

Haines y Crouch (2007) entienden que la Modelacion Matematica permite
traspasar una situacion o problemas de la vida real a un lenguaje matematico. De alli,
la Modelacion Matemética es vista como un proceso ciclico. Blomhgj (2004, p. 23)
afirma que “existe un proceso de modelizacion detras de todo modelo matematico”. En
otras palabras, la Modelacién Matematica es el proceso de construir un modelo de

problemas presentes en la vida real y el modelo es el producto final de este proceso.

Entre las investigaciones sobre Modelacion Matemaética en la ensefianza, surgen
dos enfoques sobre su uso (Gravemeijer, 2002). En el primer enfoque se pretende que
los estudiantes sean capaces de identificar y adaptar un modelo dado para una
problemética de la vida real determinada, por lo que la informacién entregada por el
docente debe ser suficiente para poder concretar una interpretacion del modelo. En el
segundo enfoque los estudiantes deben construir un modelo, que represente y dé
solucién a la interrogante, o bien, represente la situacion tratada. Ademas, estos
enfoques pueden considerar aspectos graduales en relacion a su dificultad, en donde el

MEN (2016) sefiala que tanto la matematizacién como la modelacion:

pueden entenderse en formas mas y mas complejas, que van desde una forma
muy elemental, como simplificacion y restriccion de la complejidad de una

situacion real para reducirla a una situacion ya conocida, de tal manera que se
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pueda detectar facilmente qué esquema se le puede aplicar, como se relaciona
con otras y qué operaciones matematicas pueden ser pertinentes para responder
a las preguntas que suscita dicha situacién, hasta una forma muy avanzada,
como creacion de nuevos modelos y teorias matematicas que permitan simular

la evolucion de una situacion real en el tiempo. (MEN, 2016, p. 53)

Esto alude a la dificultad que tiene la creacion de modelos por sobre la utilizacion,

simplificacion y/o restriccion de dichos modelos.

Segin NCTM (1989)—National Council of Teachers of Mathematics—el
proceso de la Modelacion Matematica consta de cinco etapas principales que tienen
ciclos repetitivos (ver Figura 2). Las etapas son: (a) Identificar y simplificar el
problema de la vida real: en esta etapa se espera que los estudiantes analicen e
identifiquen una situacion de problema de la vida real, para luego simplificar la
situacion de una manera en que los estudiantes puedan entenderla; (b) Crear un modelo
matematico: en esta etapa, se espera que los estudiantes sean capaces de expresar
matematicamente el problema, mediante el uso de representaciones (gréfico, ecuacion,
etc.), (c) Transformar, desarrollar y solucionar el problema: esta etapa consiste en
transformar y analizar las representaciones matematicas desarrolladas a fin de
encontrar una solucién matematica al problema mediante el modelo, (d) Interpretacion
del modelo: en esta etapa se espera que los estudiantes logren examinan la pertinencia
de la solucién encontrada en la etapa anterior, (e) Validar el modelo: en esta etapa, los
estudiantes deben decidir la validez y utilidad del modelo encontrado al evaluar qué

tan pertinente es y si éste—el modelo—constituye un proceso repetitivo.

~

Situacion de problema

de la vida real Solucién con el modelo

Simplificacién Validacion

Transformaciones

Modelo matemético
(Ej. Ecuacion, Grafico etc.)

Formulacion del problema

%

Figura 2. Proceso de Modelacion Matematica (NCTM, 1989, p. 138)
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Ademaés del proceso anterior, existen diversas investigaciones que pretenden
caracterizar el proceso de Modelacién Matematica, donde algunas apuntan a que es un
proceso complejo debido a la transicion frecuente que existe entre sus diferentes etapas
(Berry y Houston, 1995; Blum y Niss, 1989). En otras palabras, al momento de validar
el modelo, se tiene que considerar la realizacion de modificaciones adecuadas para que

el modelo sea pertinente para dar solucion al problema.

Para el MINEDUC, ademés de ser una habilidad, modelar es considerada como
un proceso que consta de 4 etapas o subprocesos que se representa en el siguiente

esquema (Figura 3).

Problema en

Formular
su contexto

Valora

Resultados
matematicos

Resultados en
su contexto

Interpretar

Figura 3. Esquema del Proceso de modelacion (MINEDUC, 2016a, p.13).
Respecto a este entendimiento referente a Modelacion como un proceso, el
MINEDUC (2016a) sefiala que,

1. Elestudiante determinay formula una situacion, fendmeno o problema que esté

presente o que tenga relacion con la realidad.
2. Elestudiante establece algunos supuestos que le ayuden a desarrollar el modelo

y luego formula el problema usando simbolos matematicos, emplea y resuelve
este problema matematico para llegar a los resultados matematicos.
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3. El estudiante interpreta el o los resultados matematicos en el contexto real del
problema, identificando al mismo tiempo las limitaciones que tienen la

solucion.

4. El estudiante valida el modelo encontrado y comparar los resultados con los
datos obtenidos de la situacion.

En sintesis, en esta investigacion, Modelacion serd entendida como un proceso
en el que se construyen o usan conceptos matematicos mediante una actividad asociada
al contexto, situacion o fendmeno de la vida real, enfatizando en la importancia de la
realidad asociada directamente con el estudiante, al tratarse de un contexto educacional.
A su vez, el modelo tiene diversas aplicaciones, en las cuales se puede utilizar como

una accion de ajuste, construccion y/o utilizacién del modelo en cuestion.
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2.2. Educacion Matematica Realista

La Educacion Matematica Realista (EMR) es una teoria creada por el matematico
Aleman Hans Freudenthal. La EMR no busca ser una teoria general para la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas en un contexto escolar, mas bien, se basa en tres
grandes ideas que describen un proceso de 6 etapas que se detallardn més adelante. La
EMC permite entender a las matematicas como tareas humanas en donde todas las
personas pueden aprender y resolver situaciones matematicas a través de aspectos de

su realidad (matematizacion).

Las personas tienen distintos procesos para aprender matematicas y, por lo tanto,
las comprenden de diferente manera. Estos procesos de aprendizaje pasan por diversos
niveles en una etapa llamada reinvencién guiada, la cual considera los ritmos y formas
de aprendizaje de cada alumno (Heterogeneidad cognitiva). La reinvencion guiada
requiere de la fenomenologia didactica como metodologia para comprender y buscar
contextos y situaciones reales. Se pretende generar una necesidad (o que signifiquen
algo) de ser organizadas matematicamente (matematizacion). Las principales fuentes
de basqueda para la comprension de la matematica, son la historia de la matematica,
las invenciones y las producciones matematicas espontaneas de los estudiantes
(Bressan, 2005).

2.2.1. ACTIVIDAD

“La idea fundamental de la matematica es que debe ser pensada como una
actividad humana a la que todas las personas pueden acceder y la mejor forma de
aprender es haciéndola”. (Bressan, 2005. pp. 73-74). Por lo tanto, de acuerdo a Bressan
(2005), existe una matematica para todos, donde se pueden abarcar los mismos
conceptos matematicos desde diferentes realidades y experiencias. Sin embargo, la
matematica no se debe aprender como un elemento acabado y estatico. No debe ser
vista como una férmula, funcion o un concepto que el estudiante solo debe memorizar.
Sino que el aprendizaje de las matematicas debe ser considerado como un proceso en
el cual el alumno debe aprender haciendo matematica. Como sefiala Freudenthal (1991)
el estudiante no debe aprender el algebra, la geometria o los algoritmos como tal, sino
que la actividad de producir dichos conocimientos, como la actividad de algebrizar,

algoritmizacion y geometrizacion.
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2.2.2. REALIDAD

La matematizacion, al ser un proceso que surge desde la realidad, debe originarse
desde esa misma realidad para generar aprendizaje en la ensefianza de la matematica
(Bressan, 2005). Por lo tanto, la realidad no es necesariamente fisica y los modelos, en
consecuencia, tampoco tienen que serlo. La realidad también es un juego, programa de
tv, aspectos socio-culturales o realidad de los estudiantes en otros aspectos no
cotidianos. Lo importante es que los alumnos lo puedan imaginar y razonar, por medio
del sentido comun y resolver desde su contexto, como menciona Freudenthal (como se
citd en Bressan, 2005), el cual forma un mensaje que es interpretado a través de las
matematicas. El contexto, por lo tanto, constituye el punto de partida hacia una
matematica mas avanzada que le permitird al estudiante comprender y formalizar
conceptos matematicos. Tales conceptos matematicos pueden ser, a su vez, un contexto
en donde el alumno puede ir construyendo y desarrollando habilidades matematicas,
tales como patrones, figuras geométricas o elementos matematicos que permitan

vincularse, como la funcién y su inversa.

Freudenthal (1991, p. 17) hace explicita su preferencia por “aplicar el término
‘realidad’ a lo que la experiencia del sentido comldn toma como real en cierto
escenario”. Por lo tanto, “realidad”, en la EMR, propone que las matematicas escolares
se tornan significativas en la medida que éstas—matematicas—, permitan vincular y

organizar ambitos sociales, naturales y contextuales de los estudiantes (Bressan, 2005).

Para Freudenthal (como se citdé en Bressan, 2005), la educacion, ademas de
desarrollar la instruccién formal, promueve el desarrollo de otro tipo de actitudes, tales
como: morales, sociales, emocionales, religiosas y cognitivas. El propoésito de la
educacién, bajo esta mirada, es generar hombres cultos y formados. De esta misma
manera, se busca generar una matematica para todos los estudiantes, teniendo siempre
presente que no todos son capaces de adquirir conocimientos matematicos mas
elevados. Sin embargo, todos pueden resolver problemas cotidianos, haciendo asi una
matematica util para la vida diaria (Bressan, 2005).
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2.2.3. REINVENCION

Los estudiantes pueden inventar, desarrollar o descubrir libremente en el &mbito
de las matematicas, siendo el profesor un guia en la experiencia y sentido comun del
estudiante hacia el desarrollo de conceptos matematicos, esto se conoce como

“reinvencion guiada” (Freudenthal, como se citd en Bressan, 2005).

El profesor debe guiar al estudiante para que éste pueda reinventar la matematica.
Entonces, los estudiantes no crean ni descubren fenémenos ligados a las matematicas,
sino que reinventan situaciones, modelos, ejercicios, estrategias, etc. que les permiten

comprender los aspectos matematicos (Bressan, 2005).

2.2.4. NIVELES

La EMR plantea el hecho de que el estudiante, junto con sus pares, es un actor
activo dentro de la construccién del aprendizaje de la matematica preestablecida. En la
primera, el docente debe ser capaz de trabajar en torno a fendmenos que vayan
surgiendo en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares, los cuales
provienen de los propios estudiantes y sus contextos. Ademas, el estudiante debe ser
capaz de transformar un problema ligado desde su contexto a un problema matematico
por medio de su experiencia, sentido comun, observacion e intuicién. En la segunda, el
profesor también debe reflexionar y generalizar a partir de las situaciones que los
mismos estudiantes van generando. De esta manera, el profesor puede reinventar sus
herramientas y estrategias didacticas para facilitar la matematizacion del contenido.
Por otro lado, se refiere a cuando el estudiante logra comprender la matematica, ésta le
permite generar estrategias de reflexidn, esquematizacion, prueba, simbolizacion y
rigorizacion (limitando interpretaciones y validez) con el objeto de lograr mayores
niveles de formalizacion matematica. (Treffers; Freudenthal, como se cit6 en Bressan,
2005). Donde se desprenden cuatro niveles (Freudenthal; Gravemeijer, como se citd en
Bressan, 2005):

i) Nivel situacional en donde el alumno por medio de sus conocimientos
informales, el sentido comOn y su propia experiencia va a comprender

situaciones.
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ii) Nivel referencial el estudiante logra comprender la situacion particular por
medio de materiales y/o herramientas que le permitan vincular la situacion

misma con conceptos, esquemas, graficos.

iii) Nivel general se logra por medio de la exploracion, reflexion vy
generalizacion de lo que se aprendié en el nivel anterior, pero poniendo
principal énfasis en la matematica por sobre las estrategias lo que supera la

referencia al contexto.

iv) Nivel formal en donde se trabaja con procedimientos y notaciones

convencionales.

Al comprender la realidad por medio del conocimiento matematico, la

percepcion y experiencias del alumno, es vélido entender el desarrollo del concepto

matematico como un proceso progresivo, donde el alumno va adquiriendo

conocimientos por medio de la comprensién de la realidad a través de sus experiencias

para luego éstas ser formalizadas.

2.2.5.

Aunque en ocasiones se utiliza el término modelacion matematica de manera
natural y muy general [...Para Israel (1996)], pocas veces se considera que lo
que ahora se denota por este término es una forma de matematizacién que surgié
hasta el siglo XX, con ciertas peculiaridades que la distinguen de otras formas
de matematizacion utilizadas con anterioridad. Entre estas peculiaridades se
encuentran, por una parte, la renuncia a cualquier tentativa de llegar a una vision
unificada de la naturaleza, dado que un modelo matematico se aplica a un
“pedazo” de la realidad, y, por otra, el método de modelacion por analogia
matematica, en el que se considera que una forma de matematizacidn especifica
unifica solo aquellos fendmenos que puede representar, por diversos que

aparentemente sean, pero no a todos los fenémenos. (Trigueros, 2009, p.77)

INTERACCION

La EMR no ve al grupo curso como algo heterogéneo, ya que los alumnos tienen

ritmos propios y diferentes de aprendizaje. Es por esto que se mantienen a todos los

estudiantes juntos bajo una organizacion a través del trabajo colaborativo, sin

separarlos por estilos de aprendizaje. Por ello, el aprendizaje de las matematicas se
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considera como una actividad social donde los alumnos logran alcanzar niveles de
comprension méas elevados, ya que les permite conocer distintos tipos de
procedimientos, justificaciones y adecuaciones matematicas. (Freudenthal, como se

cito en Bressan 2005).

2.2.6. INTERCONEXION

La EMR no da detalles de como abordar la ensefianza en los ejes curriculares, lo
que permite que las matematicas tengan diversas formas de ser desarrolladas dentro del
curriculum, dandole méas coherencia a la ensefianza de éstas. La resolucion de
situaciones ligadas al contexto del estudiante, exige ser relacionada a variadas
herramientas y comprensiones del mismo fendmeno, por lo que es adecuado

interrelacionar los ejes matematicos. (Freudenthal, como se cit6 en Bressan, 2005)

2.3.  Sentido comun

Vico (como se citd en Garza, 1998, p. 22) sefiala que el sentido comdn “es un
juicio sin ninguna reflexion individual, habitualmente sentido por todo un orden, por
todo un pueblo, por toda una nacion, o por todo el género humano”. Tal como menciona
Freudenthal (1973), el sentido comun permite resolver situaciones matematicas desde
el contexto de los estudiantes. Freudenthal explica, en varios aspectos, el concepto de

sentido comun. Detalla bajo qué contextos se dan estas definiciones, los cuales son:

i) El sentido comun da las cosas por sentado, por buenas o malas razones. Las
matematicas se fundamentan y nacen desde el sentido comun, ya que el sentido
comun da certezas, y es lo que busca la matematica. Sin embargo, la necesidad de
certeza que produce la matematica, no puede ser satisfecha por dar las cosas por

sentado.

i) Sialgo es de sentido comun, se ve en la forma en que se verbaliza en un lenguaje

comun.

iii) En cuanto a la autoridad, se ha aceptado que esta declaracion se modifica, si es
necesario, por el adverbio “aparente” (Freudenthal, 1991), donde la RAE define el

adjetivo “aparente” como: “que aparece a la vista, aunque pueda no ser o no sea

real o verdadero” (RAE, 2018).
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3. CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se adscribe a un enfoque cualitativo. Una investigacion
de enfoque cualitativo admite subjetividad en el andlisis, “se basa en métodos de
recoleccion de datos no estandarizados. No se efectia una medicién numérica, por lo
cual el analisis no es estadistico” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 9). Para
Hernandez, et al. (2010), la realidad que se presenta en los resultados de una
investigacion de tipo cualitativa, esta sujeta a cambios que dependen directamente de
las observaciones realizadas por los investigadores y, ademas, por el tipo de muestra

seleccionada y los métodos de recoleccion de datos escogidos. En otras palabras,

Existen varias realidades subjetivas construidas en la investigacion, las cuales
varian en su forma y contenido entre individuos, grupos y culturas. Por ello, el
investigador cualitativo parte de la premisa de que el mundo social es “relativo”
y s6lo puede ser entendido desde el punto de vista de los actores estudiados.

(Hernéndez, et al., p. 11)

En este tipo de enfoque—cualitativo—, el investigador toma un rol explicito en
el que reconoce abiertamente su posicionamiento frente a la problematica abordada. En
esta investigacion, se pretende tener un mayor entendimiento sobre la percepcién del
profesor respecto a modelacion matematica, las preferencias de los estudiantes en
relacién al tipo de contextos que pueden ser abordados en las actividades y la

pertinencia de las actividades sugeridas por el MINEDUC respecto a la EMR.

El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender la perspectiva
de los participantes (individuos o grupos pequefios de personas a los que se
investigara) acerca de los fendbmenos que los rodean, profundizar en sus
experiencias, perspectivas, opiniones y significados, es decir, la forma en que
los participantes perciben subjetivamente su realidad. También es
recomendable seleccionar el enfoque cualitativo cuando el tema del estudio ha
sido poco explorado, o no se ha hecho investigacion al respecto en algln grupo

social especifico. (Hernandez, et al., 2010, p. 364)
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Debido a lo anterior, esta investigacién toma un caracter exploratorio, donde el
tema de estudio presenta un primer acercamiento al andlisis de la vision ministerial

frente a una habilidad en especifico bajo la teoria de la EMR.

3.2.  Disefo de investigacion

En la presente investigacion se utiliza el método de analisis “descriptivo-
interpretativo”, lo cual consta de dos partes principales como se entiende por el nombre.
La primera etapa, de descripcidn, consta de categorizar los datos recolectados para su
posterior andlisis en funcién de la EMR. En la segunda etapa, la interpretativa, se busca
conjeturar acerca del analisis mencionado anteriormente, lo que permite comprender el

escenario que se esta estudiando.

De acuerdo a Aguirre y Jaramillo (2015, p. 177) "[e]n el primer proceso, la accién
preponderante seria la observacion; en el segundo, la capacidad que tiene el sujeto para
establecer conjeturas acerca de un fendbmeno". Tal andlisis corresponde a un paradigma
interpretativo, el cual, para Pérez Serrano (como se citd en Ricoy, 2006, p.17), se

caracteriza por:

a) La teoria constituye una reflexién en y desde la praxis, conformando la
realidad de hechos observables y externos, por significados e interpretaciones
elaboradas del propio sujeto, a través de una interaccion con los demas dentro
de la globalidad de un contexto determinado. Se hace énfasis en la comprension
de los procesos desde las propias creencias, valores y reflexiones.

b) Intenta comprender la realidad, considera que el conocimiento no es neutral.
Es relativo a los significados de los sujetos en interaccion mutua y tiene pleno
sentido en la cultura y en las peculiaridades de la cotidianidad del fendmeno
educativo. En este sentido, tiene l6gica remontarnos al pasado para comprender
y afrontar mejor el presente.

c) Describir el hecho en el que se desarrolla el acontecimiento, en el que el uso
de la metodologia cualitativa permite hacer una rigurosa descripcion contextual
de estas situaciones que posibilitan la intersubjetividad en la captacion de la
realidad, a través de una recogida sistematica de los datos que admite el analisis
descriptivo. Se apuesta por la pluralidad de métodos y la utilizacion de

estrategias de investigacion especificas y propias de la condicion humana.
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3.3.  Universo y muestra

Debido al tiempo disponible para realizar esta investigacion, parte de las
muestras seleccionadas se pueden enmarcar en el tipo ‘por conveniencia’ (ver
Hernandez, et al. 2010). Ello debido a que no hubo suficiente disponibilidad para
abarcar un mayor numero de establecimientos educativos; ademas, los investigadores
estaban haciendo sus practicas profesionales en tales establecimientos. Pero, para

efectos de detallar ain més el tipo de muestra, éstas pueden considerarse de tres tipos.

3.3.1. ENCUESTA A ESTUDIANTES

La muestra se llevo a cabo en dos colegios de la comuna de Santiago Centro. El
objetivo es recabar la mayor cantidad de informacidn necesaria con respecto a los
contextos e intereses de los estudiantes en relacion al contexto en el que son enunciados
los problemas matematicos y sus percepciones referentes a la practica docente de sus
profesores. El estudio pretende establecer la pertinencia de las actividades sugeridas en
los libros ministeriales respecto a la realidad (sentido comun y contexto) de los
estudiantes de Segundo de Ensefianza Media. Cabe mencionar que todos los
estudiantes participaron voluntariamente en esta investigacion y fueron invitados a
completar una encuesta en la plataforma Google Form. La muestra recogida
correspondi6 a 185 estudiantes de Segundo afio de Ensefianza Media. 117 estudiantes
de la muestra asisten al Instituto Comercial Blas Cafias, correspondiente a un total de
5 cursos. Y 68 estudiantes de la muestra asisten al colegio Oratorio Don Bosco,

correspondiente a un total de 2 cursos. Las edades de los estudiantes varian entre 15y

18 afios.
Participantes  Establecimiento Educativo Tipo de formacién Cursos
I T - - T - - T 1
117 Instituto Comercial Blas Cafias Técnico-Profesional 5
68 Colegio Oratorio Don Bosco Cientifico-Humanista 2

Tabla 3. Informacion de estudiantes por establecimiento educativo.
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3.3.2. ENCUESTA A DOCENTES

La muestra es de tipo autoseleccionada (ver Hernandez, et al. 2010). Los
participantes, que ejercen docencia en los mismos centros educacionales de la muestra
anterior, respondieron a una invitacion realizada por los investigadores. El objetivo es
conocer la percepcion de profesores de matematicas sobre la Modelacion Matematica
presente en las actividades sugeridas en los libros ministeriales. Esto contempla, a su
vez, las orientaciones didacticas respecto al desarrollo de la habilidad de modelar,
particularmente para el nivel de Segundo afio de Ensefianza Media. Por lo tanto, la
muestra consta de profesores de matematicas en ejercicio. Sin embargo, la muestra no
esta restringida al nivel escolar. Si bien el objetivo esta direccionado a funciones
cuadraticas, parte del foco es tratar de entender qué es lo que los profesores consideran
por modelacion de manera transversal, suponiendo que en algin momento ejerceran o
han ejercido su préctica docente en Segundo afio de Ensefianza Media. Dado que los
libros ministeriales fueron reformulados recientemente, los afios de experiencia no son

relevantes para el propdsito de este estudio.

Las personas que aceptaron participar de este estudio son 7 profesores de
matematicas correspondientes a 2 colegios. 4 de ellos ejercen en el Instituto Comercial
Blas Cafas y 3 de ellos en el colegio Oratorio Don Bosco. Sin embargo, solo 5 de ellos

participaron en la recoleccion de datos.

Docente  Universidad pregrado Afios de docente  Grado

P1 Universidad Cato6lica Silva Henriquez. 9 afios. Licenciatura.
P2 Universidad de Playa Ancha. 14 afios. Licenciatura.
P3 Universidad Metropolitana de Ciencias 18 afios. Magister.

de la Educacion.

P4 Universidad Catdlica Silva Henriquez 1 afio Licenciatura

P5 Universidad de Playa Ancha 2 afios Licenciatura

Tabla 4. Informacion de profesores
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3.3.3. LIBROS MINISTERIALES

La tercera muestra corresponde a los libros ministeriales que son utilizados
actualmente en Segundo afio de Ensefianza Media: Guia Didactica Docente (Santis,
Mufioz y Diaz, 2017), Texto del Estudiante (Chacén, et al., 2017), Cuaderno de
Ejercicios (Vallejos, Cortés, Diaz y Mufioz, 2017). Esta muestra es de tipo documental
a fin de realizar un andlisis de contenido. Para Sierra (2001, p. 288), el foco de realizar
este tipo de analisis—de contenido—*consiste concretamente en observar y reconocer
el significado de los elementos que forman los documentos (palabras, frases, etc.) y en
clasificarlos adecuadamente para su andlisis y exploracion posterior”. Siguiendo a
Sierra (2001), la muestra se logra a través de la busqueda de actividades que contengan

99 ¢¢ 29 <¢

las palabras “modelacion”, “modelo”, “modelar”, “férmula”, “funcion”.

La recoleccion de datos mediante este método establecié un total de 43
actividades. En detalle,

Libro ministerial Tamario de la muestra por libro
| . . | 1
Guia Didactica Docente 3
Texto del Estudiante 25
Cuaderno de Ejercicios 15

Tabla 5. Ejercicios de libros ministeriales.
3.4. Fundamentacion y descripcion de técnicas e instrumentos
Para esta investigacion se disefiaron tres instrumentos. Inicialmente se elaboré

una pauta para analizar las actividades en los libros ministeriales, se disefiaron dos

encuestas, una dirigida a los docentes participantes y la otra a los estudiantes.
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3.4.1. ENCUESTA AESTUDIANTES

La encuesta dirigida a estudiantes se aplicd a siete segundos medios de dos
colegios para identificar el contexto y realidad de los estudiantes, con esto, se pretende
entender las ideas que ellos tienen sobre los ejercicios que estan en los libros
ministeriales, con el fin de generalizar la informacion obtenida para todos los
estudiantes que estan alrededor de esta edad y nivel. La encuesta consta de cinco
preguntas, cuatro de seleccién unica y una en donde los estudiantes deben graduar,

desde 0 a 5 diversas teméticas, siendo 5 lo méas cercano y 0 lo més alejado a su realidad.

3.4.2. ENCUESTA A DOCENTES

La otra encuesta fue aplicada a cinco profesores de matematicas en ejercicio. Se
disefiaron 12 preguntas. Ante la diversidad de significados que se puede dar a la
modelacidn es necesario que los docentes expliquen lo que entienden por este concepto,
por esto las primeras 7 preguntas involucran aspectos generales sobre modelacién con
el fin de identificar la percepcion y el uso de la modelacion que tienen los profesores.
Mientras que el resto de preguntas estan dirigidas solo para los docentes que han
impartido clases de funciones cuadréticas en Segundo afio de Ensefianza media del
presente afio 2018. De las 12 preguntas de la entrevista, 6 son cerradas y los otros 6 son

preguntas con respuestas abiertas.

3.4.3. LIBROS MINISTERIALES

La seleccidn de los ejercicios propuestos por MINEDUC, se realizd bajo los
siguientes criterios: considerar todos los ejercicios que tengan las palabras “modelo”,
“modelar”, “modelacion” “férmula” o “funcion” y, ademads, que tengan un contexto.
Los indicadores del instrumento, fueron elaborados en base al contenido tedrico de las

bases curriculares, respecto a lo que se entiende por modelacion.

3.5. Validez y confiabilidad

Tal como se mencion6 anteriormente, para la recoleccion de datos de esta
investigacion se disefiaron dos instrumentos—encuestas—dirigidos a los participantes
del estudio. Ambos instrumentos fueron validados por 3 expertos que se desempefian

como académicos en programas de formacion inicial docente en el area de Educacion
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Matematica. Dos de los expertos son investigadores en el campo de la Educacion
Matematica, uno de ellos tiene un Doctorado en Educacion Matematica y la otra tiene
un Doctorado en Didactica de las Matematicas. El tercer experto posee una vasta
experiencia en formacion de profesores. La validacion se realizé a través de una tabla
que considero: el contexto preliminar de la pregunta, la pregunta y la apreciacion de
los expertos de acuerdo a los siguientes criterios:

Nada Claro  Poco Claro  Medianamente Claro Muy Claro Respecto del

Claro propio enunciado
Nada Poco Medianamente  Pertinente Muy Pertinente Respecto de los
Pertinente  Pertinente  Pertinente objetivos de la

investigacion

1 2 3 4 5

Tabla 6. Escala de apreciacion para validacién de los items

3.5.1. ENCUESTA AESTUDIANTES

Bajo la mirada de la Educacion Matematica Realista, se propone que la ensefianza
de las matematicas debe trabajarse desde situaciones, contextos o fendémenos reales
para el estudiante, de tal modo que la situacién planteada sea significativa para él. Por

esto surgen las primeras dos preguntas de la encuesta:

1. ¢ Te gustaria que te ensefien matematicas a través de una situacion significativa para

ti?

2. ¢Utilizas las matematicas en tu vida cotidiana?

Considerando lo que el MINEDUC nos sugiere en los textos escolares de
matematicas, tanto en sus ejercicios como en su definicion de modelacion, se logra
apreciar que algunos de los ejercicios de modelacion no se acercan a la realidad de los
alumnos, lo que hace necesario conocer lo que los estudiantes creen referente a estas

actividades.

3. ¢Crees que los textos escolares presentan actividades relacionadas con tu realidad?

4. ¢El profesor da ejercicios relacionados con tu realidad?
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Considerando la EMR, es pertinente que los estudiantes nos indiquen cuales son
los aspectos mas relevantes que se encuentren en su contexto, ademas, que sean capaces
de graduarlo en cuanto a la cercania que ellos consideran. La informacion obtenida de
la pregunta 5 servira en el momento de analizar la pertinencia de los ejercicios en los
libros ministeriales respecto al criterio de la realidad de los ejercicios. Las categorias
de esta pregunta fueron seleccionadas segun el contexto de los ejercicios y actividades

de los libros ministeriales.

5. Clasifica las siguientes categorias segun tu cercania con ellas, siendo 0 nada cercano

y 5 Muy Cercano

Categorias 0 1 2 3 4 5

Moda

Tecnologias

Deportes

Artes y musica

Flora

Salud

Desastres naturales

Comida

Animales domésticos

Animales salvajes

Poblacion

Religion

Redes Sociales

Matematica (NUmeros,
algebra, etc.)

Otros:

Tabla 7. Encuesta estudiantes. Contexto alumnos.

3.5.2. ENCUESTA A DOCENTES
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Ante la diversidad de definiciones que puede tener el concepto de modelacion,
se considera relevante saber lo que el docente conoce por Modelacion Matematica. Con
este objetivo, se crearon estas dos preguntas:

1. ¢ Usted conoce el concepto de modelacion matematica?
2. ¢Qué entiende usted por modelacion?

Considerando las 4 habilidades que se buscan potenciar en el estudiante por
MINEDUC en los bases curriculares en el subsector de matematicas, una de ellas es
modelar, por lo que se hace necesario el saber si el profesor en su praxis utiliza la
modelacién y la forma en la cual lo hace.

3. ¢Aplica la modelacion matematica en sus clases?
4. ;Como?

Dentro de las maltiples posibilidades que nos entrega la modelacion matematica,
debemos conocer las posibles ventajas y desventajas que consideran los docentes a la
hora de implementarla.

5. Segun usted, ¢cudles son las ventajas y/o desventajas de la modelacion en sus clases?

Al considerar lo que el MINEDUC entiende y define por Modelacion
Matematica, es relevante saber si el docente utiliza las actividades sugeridas en los
libros escolares y su opinidn respecto a estas propuestas.

6. ¢Utiliza el libro ministerial como guia de sus clases?

7. ¢ Cree usted gque los ejemplos que aparecen de modelacion en los libros escolares son

pertinentes al interés de los estudiantes? ¢ Por qué?

8. A la hora de ensefiar funciones cuadréticas, ¢qué estrategias utiliza?
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9. ¢Cree usted que la funcidn cuadrética se puede relacionar con algun elemento de la

realidad?

10. ¢Por qué?

11. En sus clases, ¢relaciona el concepto de la funcién cuadréatica con algun elemento

de la vida diaria?

12. Si su respuesta en si, entonces indique de qué forma. Si su respuesta es no,

argumente su respuesta.

42



4, CAPITULO 4: PRESENTACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1. Recoleccion de datos

Con el propdsito de comprender la percepcion y préactica de los docentes respecto
al concepto de modelacidn, se elabor6 una encuesta con preguntas abiertas y cerradas
destinadas a siete profesores de matemaéticas. La aplicacion de este instrumento fue de
manera presencial y via mail, segun preferencia del docente. Para quienes respondieron
la encuesta de manera presencial (cuatro profesores), el tiempo que les tomo fue de
aproximadamente 15 minutos sin ninguna duda con respecto a las preguntas. Mientras
que los docentes que enviaron sus respuestas via mail, lo hicieron en un tiempo de 48
hrs. Cabe destacar que uno de los obstaculos para la recoleccion de datos fue que dos
de los docentes que habian aceptado participar en el estudio, no pudieron responder a
la encuesta por temas de “tiempo”, ya que se encontraban en el proceso de cierre del

semestre escolar.

Para el analisis de la realidad y el contexto de los estudiantes, la recoleccion de
los datos fue mediante una encuesta que se aplicé por Google Form a los 185
estudiantes de Segundo afio de Ensefianza Media. Los estudiantes respondieron la
encuesta en presencia de los investigadores. Se demoraron aproximadamente 10
minutos en responder la encuesta. Ademas, no tuvieron ninguna dificultad con entender
las preguntas ya que no se recibié ninguna duda por parte de ellos. Sin embargo, los
unicos obstaculos que ocurrieron en la recoleccién de datos de los estudiantes, fueron

las respuestas escritas que se alejaban del objetivo de la pregunta.

Para la recoleccion de los datos sobre libros ministeriales, consideramos
ejercicios de Modelacion presentes en la Guia Didactica Docente (Santis, et al., 2017),
Texto del Estudiante (Chacon, et al., 2017), Cuaderno de Ejercicios (Vallejos, et al.,
2017).

4.2.  Andlisis de la informacion

Para este trabajo de tesis se realizaron cuatro diferentes analisis, éstos son:

e Andlisis de la realidad y contexto del estudiante.
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e Anadlisis de la percepcion de profesores de matematica sobre la modelacion.
e Andlisis de los libros ministeriales respecto a la modelacion y la EMR.
e Analisis general segun los datos recogidos (relacion entre estudiantes,

profesores y libros ministeriales).

Para identificar la realidad de los estudiantes, se consideraron todas las categorias
cuyos resultados promedios estan arriba de 3 en el item 5 de la encuesta. Ademas, al
intentar identificar un panorama sobre las percepciones educacionales que tuvieron los
estudiantes de Segundo afio de Ensefianza Media, especificamente en los dos centros
educacionales en donde se realiz6 la encuesta, se busco tener una vision general entre

toda la recoleccion de datos.

Para el analisis de la encuesta a los profesores se utilizara la siguiente tabla:

Profesor: Si, argumentacién  No, argumentacion

Profesor conoce la modelacion

Profesor utiliza la modelacion en el aula

Conoce las ventajas o desventajas

Utiliza los libros ministeriales

Cree que los ejercicios son pertinentes
(cercanos al estudiante)

Usa estrategias para funciones cuadraticas

Relaciona la funcion cuadratica con la vida
diaria

Puede dar ejemplos de modelacion de la
funcion cuadratica

Tabla 8. Tabla de anélisis de la encuesta a los profesores.

Para el analisis de los libros ministeriales (texto del estudiantes, guia didactica
docente y cuaderno de ejercicios), en el primer lugar, se seleccionaron los ejercicios
bajo los siguientes criterios: considerar todos los ejercicios que contengan las palabras

29 C¢ % Ce

“modelo”, “modelar”, “modelacion” “féormula” o “funcidon” y, ademads, que tengan un
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contexto. Una vez que se identificaron todos los ejercicios y actividades de modelacion,

se crearon dos tablas para analisis de cada uno ellos.

Ejercicio N°
Indicadores Cumple No cumple  Noes
especifi
co
El ejercicio busca crear un modelo.
El ejercicio busca ajustar o utilizar un
modelo dado.
El ejercicio utiliza una metafora con datos
cercanos a la realidad del estudiante.
Tabla 9. Tabla de analisis segin modelacién.
Ejercicio N°
Indicadores Cumple  No cumple No es especifico

¢El ejercicio o actividad permite
identificar el rol del estudiante?

¢El ejercicio o actividad permite
identificar el rol del profesor?

¢El ejercicio o actividad esta relacionado
con el contexto del estudiante?

¢El ejercicio o actividad se puede abordar
desde el sentido comdn?

Tabla 10. Tabla de analisis segun EMR.

Los usos de estas tablas permiten parametrizar las caracteristicas que los
problemas poseen. La Tabla 9, ayuda a verificar si el ejercicio permite crear, utilizar o
adaptar un modelo y verificar si el ejercicio esta relacionado con el contexto del
estudiante. La Tabla 10, ayuda a verificar si los ejercicios cumplen o no con las

caracteristicas esenciales de la EMR. Las caracteristicas consideradas son los roles de
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los estudiantes y profesores, la cercania del problema con la realidad del estudiante y

si éstos se pueden resolver mediante el uso del sentido comun.
4.2.1. ENCUESTA A ESTUDIANTES

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos de la encuesta realizada a
un total de 185 estudiantes de Segundo afio de Ensefianza media, de los
establecimientos: Instituto Comercial Blas Cafia (INCO) de formacion técnico-
profesional y Oratorio Don Bosco (ODB) de formacion cientifico-humanista, ambos
de la comuna Santiago Centro. Para el analisis de esta encuesta se establecieron cinco

categorias:

4.2.1.1 CARACTERIZACION DE MUESTRA

MNumero de estudiantes por edad:
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Figura 4: Namero de estudiantes por edad.

Las edades de los estudiantes encuestados estan representadas en la Figura 4. En
el gréfico se evidencia una tendencia entre estudiantes que bordean los 15 y 16 afios
149 (80,11%), seguidos por treinta y dos estudiantes que tienen 17 afios (17,21%) y
cinco con 18 afios (2,69%).
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Género

185 respuestas

® Femenino
@® Masculino
) Otros

Figura 5. Género de los estudiantes encuestados

Respecto al género de los estudiantes encuestados, se evidencia que la
muestra pertenece en su mayoria al género femenino con un 70.8%, sobre el 28.6%
del género masculino y un 0,6% de los estudiantes que no se identifica con ningln

género.

La tendencia en el género femenino se justifica a que se encuestaron a cinco
cursos del INCO, siendo el establecimiento un centro educativo de nifias, lo que

consider6 a un total de 117 estudiantes.

Por otra parte, el ODB, colegio perteneciente a la congregacion Salesiana, es un
colegio mixto desde hace 2 afios por lo que la cantidad de alumnas matriculadas en este
establecimiento es baja. Se encuestaron a dos segundos medios del ODB, lo que
desprende a 14 alumnas y 52 alumnos.
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4.2.1.2 PERCEPCION/USO DE LA MATEMATICA EN LA VIDA REAL

¢ Te gustaria que te ensefien matematicas a través de situaciones de tu vida
diaria?

185 respuestas

® si
® No

Me da igual
® tal vez

Figura 6. Preferencia de los estudiantes por aprender matematicas a través de

situaciones cotidianas

Respecto a si los estudiantes prefieren que sus profesores de matematicas y/o los
libros ministeriales utilicen situaciones de su vida diaria, se logra observar una
tendencia hacia la respuesta “si”. El 70,3% de los estudiantes encuestados muestran
interés por utilizar situaciones que se relacionan a su cotidianidad. Sin embargo, el 20%
de los estudiantes respondieron “Me da igual”. Ello habla de estudiantes a los que les
es indiferente el contexto en el que estan situados los problemas matematicos. En la
misma linea, un 0,5% de la muestra considerd gue tal vez le gustaria que se consideren
sus situaciones de la vida diaria al momento de ensefiar matematicas. Finalmente, un

9,2% de los estudiantes respondieron que no les gustaria o no le interesa.

Dado que la muestra en su mayoria contempla a un publico femenino, cabe
destacar que tanto hombres como mujeres tienen una inclinacion a la preferencia de
gjercicios a través de situaciones reales, donde 36 hombres (67,92%) y 94 mujeres
(70,68%) afirmaron este punto. Ademas, considerando las edades de los encuestados,
cada categoria del rango etario registrado entre los 15 y 18 afios también contempla
una inclinacién sobre el 65%, lo que indica que el alumnado, independiente del sexo o
la edad, tienen agrado con elementos de su realidad en ejercicios o actividades

realizadas en clases.
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¢Usas las matematicas escolares en tu vida diaria?

185 respuestas

® si
® No

No estoy seguro (a)
@ De vez en cuando
@ A veces
@ abcs si, abes no
® solo en la escuela
® aveces

Figura 7. El uso de las matemaéticas en la vida diaria.

112 de los estudiantes (60,5%) consideran que utilizan las matematicas en su vida
diaria, no sabemos de qué manera y la veracidad de los resultados obtenidos, pero los
estudiantes ya reconocen en la matematica que aprenden en la escuela, una herramienta
que les permite desenvolverse de alguna manera en su vida cotidiana. Ademas, 36 de
los estudiantes (19,5%) no esta seguro de utilizar las matematicas en su vida diaria. Por
ultimo, 31 estudiantes (16,8%) no las utiliza. En la pregunta, las opciones que existian
eran 4: Si, No, No estoy seguro(a) y otro, en donde los encuestados agregaron: “abcs

b 1Y

si, abcs no”, “solo en la escuela” y “a veces”.

A su vez, existe una tendencia tanto en hombres como mujeres en relacion al uso
de las matemaéticas escolares utilizadas en la vida diaria, en donde no se logra divisar
una variacién en la inclinacion de encuestados que afirman la pregunta, donde 31
hombres (62%) y 81 mujeres (63,28%) afirman la pregunta. Cabe destacar que el rango
etario muestra una variacion en la tendencia, donde mientras mas edad tienen los

encuestados, mas se alejan a la afirmacion de la pregunta.

Los encuestados entre 15 y 16 afios (145 estudiantes) muestran una inclinacion
hacia la afirmacién de la pregunta, donde 92 estudiantes (64,83%) respondieron “Si”.
Por otra parte, los estudiantes entre los 17 y 18 afios (34 estudiantes) muestran una
inclinacion mas leve frente a la afirmacion, donde las personas de 17 afios contemplan
una afirmacion de 53,33% a la pregunta, mientras que las personas de 18 afios
distribuyen sus respuestas entre “Si” y “no estoy seguro (a)”, con la mitad de las

respuestas a cada opcion anteriormente nombrada.
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Considerando la pregunta anterior (ver Figura 6), es posible establecer una
relacion entre ambas preguntas: ¢ Te gustaria que te ensefien matematicas a traves de
situaciones de tu vida diaria? y ¢Usas las matematicas escolares en tu vida diaria? En
esta relacion, que los estudiantes reconozcan que las matematicas escolares son
utilizadas en la cotidianidad podria justificar la inclinacion de éstos por preferir que les
ensefien matematicas a través de problemas cercanos a su cotidianeidad. Ello se
establece a partir de que de las 130 personas que sostuvieron una inclinacion por la
ensefianza de las matematicas mediante situaciones de la vida diaria, 84 estudiantes

(65,12%) afirmaron utilizar las matematicas escolares en su dia a dia.

4.2.1.3 PERCEPCION SOBRE LOS LIBROS MINISTERIALES

¢ Crees que los textos escolares presentan actividades relacionadas con tu
vida diaria?

184 respuestas

@ si

® No
No estoy seguro (a)

@ No siempre, aunque hay ocasiones
que si

® aveces

Figura 8. Actividades relacionadas con la vida diaria del estudiante.

Las respuestas a esta interrogante estan divididas en 3 grandes grupos: el 34,8%
de los estudiantes considera que las actividades que sugiere el MINEDUC en sus libros
escolares estan relacionadas con su vida diaria. EI 32,5% no esta seguro y el 32,1% de
los alumnos asegura que los libros ministeriales no presentan actividades relacionadas

con su vida cotidiana.

Ahora bien, considerando la pregunta 3: “;Te gustaria que te ensefien
matematicas a través de situaciones de tu vida diaria?”, se pueden armar nexos entre
las preferencias de los estudiantes con lo que perciben, en relacion a la cercania de los

elementos utilizados en actividades y ejercicios de los textos escolares. Existe una
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notoria inclinacion a la respuesta “Si” con 130 estudiantes (70,3%) en la Pregunta 3,
sin embargo, de las personas que afirmaron esta pregunta, tan solo 48 de ellos y ellas
(36,92%) creen que los textos escolares presentan actividades asociadas a su vida
diaria. Esto pone en evidencia que la mayoria de los estudiantes que consideran
importante, o bien, de su agrado el hecho de que se utilicen ejercicios con elementos
cercanos a su realidad muestran un desligamiento de este ambito con los textos

escolares.

4.2.1.4 PERCEPCION SOBRE LA PRACTICA DEL PROFESOR.

¢ Tu profesor propone situaciones que relacionen las matematicas
escolares con tu vida diaria?

185 respuestas

@ Muy seguido

@ De vez en cuando
Nunca

@ Siempre

Figura 9. Situaciones propuestas por el profesor y su cercania con la vida
diaria.

Cabe destacar que s6lo un profesor imparte la asignatura en 4 de los 5 cursos
encuestados del INCO, al igual que en los dos Segundos Medios encuestados del ODB,

contando con un total de 3 profesores que realizan clases a los 7 Segundos Medios.

So6lo el 2,2 % de los estudiantes encuestados declaran que el profesor siempre
propone actividades que se relacionen con su vida diaria, seguidos de un 33,5% que
respondieron que esto se da con bastante regularidad y mas del 50% de los estudiantes
declaran que esto se da de vez en cuando. Por otro lado, menos del 6% de los
estudiantes responden a que el profesor no propone actividades en las que relacionen

las matematicas escolares con su vida diaria.

Ahora bien, considerando la pregunta 3: “;Te gustaria que te ensefien

matematicas a través de situaciones de tu vida diaria?”, de las personas que
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respondieron “Si” a esta pregunta (130 estudiantes) tan s6lo 3 de ellos afirman que los
profesores que le hacen clases utilizan elementos de su vida cotidiana para sus
actividades en clases, 50 de ellos (38%) respondieron “muy seguido”, y la mayoria de

los estudiantes (54%) afirman que sucede “de vez en cuando”.

4.2.1.5 INTERESES DE LOS ESTUDIANTES.

Promedio de percepcion cercania estudiantes
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Figura 10. Promedio de los temas de cercania que tienen los estudiantes.

En el grafico se presentan los promedios respectivos a las percepciones de
cercania que tenian las estudiantes con cada uno de los temas: Moda, Tecnologias,
Compraventa, Deportes, Artes, Flora, Salud, Desastres naturales, Comida, Animales
domeésticos, Poblacidon, Religion, Redes sociales, Matematica y Actividades

domésticas.

El tema que obtuvo menor puntaje y, por lo tanto, es considerado mas alejado a
su vida cotidiana dentro de las opciones que se les entregaron es Religidn, seguido de
animales salvajes, los desastres naturales, matematica, flora, poblacion, deportes y
compraventa, todos estos elementos con un promedio por debajo de 3. Uno de los
puntos més considerables, dada las caracteristicas de la muestra, es “deportes.” Hubo
una notoria disonancia en la cercania del tema relacionado con el género de los
encuestados: 16 hombres (30,19%) de los 53 encuestados indicaron que es lo més
cercano; mientras que, en las mujeres, solo 19 estudiantes, de las 131 encuestadas,

indicaron que es lo mas cercano. Esto abre la posibilidad de una variacion de resultado
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en la cercania de los deportes segln el género, lo que puede provocar cambios en
muestras donde haya menos diferencia en la cantidad de hombres y mujeres.

Por el contrario, los temas que consideraron mas cercanos a la realidad del total
de la muestra, fueron: moda, actividades domésticas, artes, salud, tecnologias, animales
domeésticos, red sociales y comida. Ordenados desde el tema mas alejado al més

cercano respectivamente.

Dentro de las opciones se considero “otros”, entregandonos una baja cantidad de
resultados que mencionaremos a continuacion: “otros”, “documentacion historica”,
“hola”, “filosofia”, “me gusta dormir todo el dia soy inutil”, “no mgtan las

2 ¢

Matematicas”, “pero grax por preguntar <3”.

4.2.2. ENCUESTA DOCENTES

La informacidn recopilada nos dara como resultado un panorama con respecto al
concepto de modelacion de 5 profesores de matematicas de ensefianza media. A los
profesores se les consulta sobre su percepcion de la modelacion matematica, qué es lo
que saben sobre modelacion matematica, si es que la usan y como la relacionan en sus
clases. Los indicadores para analizar las encuestas de los docentes fueron creados segun
sus respuestas con el fin de encontrar conceptos en comun. Ademas, se utilizaron
aspectos fundamentales en la definicion del concepto de modelacién, tales como:
“predecir casos”, “ajustar modelos” y “habilidad”, éste Gltimo, segiin cémo lo utiliza
el MINEDUC. Las posibles respuestas se enmarcan en 3 opciones “Si”, que considera
una respuesta clara en la cual existe un concepto definido “correctamente”. La opcion
“No”, cuando no existe ningin concepto que defina el término de modelacion. Y, por
ultimo, se utiliza “no es especifico” cuando el profesor busca definir el concepto, sin

embargo, no es claro o no se ajusta al término “correctamente” empleado.

A continuacion, se detallara el andlisis realizado para cada pregunta de la encuesta.

53



42.2.1 PREGUNTAS1lY?2

¢Usted conoce el concepto de modelacion matematica?

Si 5
No 0
Omitié 0

Tabla 11. Anélisis Pregunta 1.

¢ Qué entiende usted por modelacion matematica?

Indicador Si No No es especifico
La modelacion es un proceso 1 0 4
La modelacion es una habilidad 0 0 5
La modelacion busca ajuste de modelos. 0 0 5
La modelacion busca una construccion de modelos. 3 0 2
La modelacion predice casos. 0 0 5
La modelacion contempla situaciones. 4 0 1
Dichas situaciones son reales (EMR) 2 0 3

Tabla 12. Analisis Pregunta 2.

Respecto a esta pregunta, uno de los cinco profesores, P3, habla de la modelacion
como un proceso. P3 entiende modelacion como el “Proceso mediante el cual se logra
interpretacion l6gico matematica de una situacion para deducir posteriormente una
generalizacion 6 formula que dé respuesta a casos particulares, independiente de sus
valores numéricos”. Por otro lado, dos de ellos mencionan explicitamente que la
modelacion permite construir modelos, pero ninguno la considera como un ajuste de
modelos matematicos. Por ejemplo, P1 menciona que Modelacion Matematica implica

la creacion de un modelo: “Modelacion matemdatica es que desde la base de un
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problema de la vida diaria crear un modelo matematico”. P4 relaciona la Modelacion
Matematica con la resoluciéon de problemas para establecer un modelo matematico:
“Una forma de ‘matematizar’ situaciones de la vida cotidiana a través de, por ejemplo:
‘La resolucion de problemas’. Es decir, en base a una situacion o problema se cree un

modelo matematico”.

P2 profundiza sobre el proceso que deben vivenciar los estudiantes para lograr
relacionar lo cotidiano con lo matematico. Esto permite entrever que se Modelacion
Matematica implica establecer relaciones, por ende, crear un modelo a partir de una
situacion de la vida cotidiana: “Para modelar en matemdtica se debe plantear un
gjercicio gque esté relacionado a la vida cotidiana, para que el alumno desarrolle un
momento exploratorio y aplique contenidos matematicos para poder resolverla, lo que
se llama momento mixto, porque relaciona lo cotidiano y lo matemdtico”. Por el
contrario, P5 profundiza en otros aspectos en los que no es especifico su entendimiento
sobre Modelacion Matemaética: “Enseriar la asignatura mediante aplicaciones de ésta
en otras areas y desarrollar ademas otro tipo de habilidades, como la comprension,

interpretacion”.

La modelacion matematica en el curriculo escolar, es presentada por MINEDUC
como una habilidad a desarrollar, por lo que es pertinente que se busque esta mencion
entre las respuestas dadas por los profesores. Predecir casos es una de las
particularidades que presenta el MINEDUC, aun asi, los profesores no lo reconocen
como parte de la definicion de modelacion. También, cuatro de los profesores relaciona
la modelacion con situaciones de cualquier tipo, aunque sélo dos dicen que estas
situaciones deben ser reales o que se ajusten al contexto del estudiante. Que el 4 de los
5 profesores vinculen la matematica a algun tipo de situacion es muy relevante, puesto
que éste tipo de relaciones facilitan la comprension del fendmeno por medio de las
matematicas, permitiendo poder asociar el concepto matematico a otros contextos.
Finalmente, cabe recalcar que un profesor menciona la palabra “matematizar”,

concepto clave en la vision de la EMR, la cual se considera un sinébnimo de “modelar”.
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4.2.2.2 PREGUNTAS3Y4

¢Ha realizado clases que, segun su punto de vista, utilicen estrategias de

modelacion matematica?

Si 4
No 1
Omitio 0
Tabla 13. Pregunta 3.
¢De qué forma?
Indicador Si No No es
especifico
Entrega el modelo para un ajuste. 0 5 0
Busca que los estudiantes construyan un modelo. 4 1 0
Contempla situaciones. 4 1 0
Dichas situaciones son reales (EMR) 3 2 0

Tabla 14. Pregunta 4.

Cuatro de los profesores mencionan diversas estrategias para ensefiar algun
contenido utilizando la Modelacion Matematica. Por ejemplo, P3 sefiala que las
estrategias de Modelacion Matematica se dan: “A través de un método inductivo, casos
particulares y secuenciados, las estudiantes deducen la férmula del interés
compuesto”. De estos cuatro profesores, tres toman en consideracion el uso de

situaciones reales, o un contexto de interés para los estudiantes y uno omitié respuesta:

P1: “En ocasiones los ejemplos y ejercicios que se hacen en pizarra o que se dan como

actividad, empleo ejemplos de la vida diaria, y desde alli modelando la solucion”.
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P2: “Dando una situacion real y que ellos analicen y formen una estructura para

resolver; lo cual lo hace un conocimiento y aprendizaje propio”.

P4: “Se le han presentado problemas y/o situaciones en un contexto de interés de los
estudiantes (juegos como Pokemon GO, Fornite, etc.). Lo cual ha generado mayor

interés de su parte durante el desarrollo o creacion del modelo matemdtico”.

Significa que el 60% de los profesores considera el contexto del estudiante al
realizar sus clases, lo que permite que el alumno pueda resolver problemas matematicos
desde su realidad, haciendo mas significativo el aprendizaje. Méas concretamente, los
profesores, ademas de definir la modelacion correctamente, aplican en sus clases el
mismo principio, utilizar situaciones cercanas al estudiante para el aprendizaje de las

matematicas.

4.2.2.3 PREGUNTAS

¢Cuales cree que son las ventajas y/o desventajas de realizar actividades de
modelacion matematica en sus clases?

Indicador Si No No es
especifico

Ventajas

Relevancia de la matematica en la realidad. 1 0 4
Desarrollo de pensamiento l6gico matematico. 1 0 4
Establecer generalizaciones tras patrones reales. 1 0 4
Aprendizaje significativo. 2 0 3
Desventajas

Tiempo invertido en experimentos. 0 0 5
Posibles ambiguedades en los resultados obtenidos. 0 0 5

Tabla 15. Analisis Pregunta 5.
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La mayoria de los profesores mencionaron que el uso de la Modelacion
Matematica tiene solamente ventajas: “La modelacion solo tiene ventajas, porque nos
permite poder desarrollar estas habilidades elaboradas por el ministerio de
educacion” (P2). Esto, para los profesores, permite un aprendizaje significativo o
permanente. Por ejemplo, P4 establecié que, segln su entendimiento, “la modelacion
es una herramienta util, siempre y cuando haya una base en el aprendizaje de la
asignatura”. A su vez, P3 respondio que las ventajas de la Modelacion Matematica
son, principalmente, el “Desarrollo del pensamiento logico matemdtico. Estructurar
ideas mediante lenguaje matemético. Establecer generalizaciones. Lograr

aprendizajes permanentes.”’

En esta pregunta, también se menciona la relevancia de la matematica en la
realidad: “Las ventajas son que con los ejemplos de la vida cotidiana las alumnas
pueden entender que la matemdtica si se ocupa cotidianamente” (P1). En suma, la
Modelacién Matematica permite el desarrollo del pensamiento l6gico y establecer
generalizaciones tras patrones reales, todas mencionadas una sola vez por diferentes
docentes. Cabe sefialar que dos profesores mencionan la importancia de desarrollar
habilidades, herramientas fundamentales para el aprendizaje del estudiante, y que un
profesor omitié respuesta.

4224 PREGUNTASGY7

Al momento de realizar actividades, ¢Utiliza el libro ministerial como guia de sus

clases?
Si 3
No 1
Omitié 1

Tabla 16. Analisis Pregunta 6.
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¢ Cree usted que los ejemplos que aparecen de modelacion matematica en los libros
escolares son pertinentes al interés de los estudiantes?

Si 0
No 4
Lo desconozco 1

Tabla 17. Analisis Pregunta 7.

¢Por qué?
Indicador Si No No es
especifico
Tiene ejercicios que contemplan modelacion 2 1 2
matematica.
Tiene ejercicios pertinentes a la realidad del 1 1 3
estudiante.
Tiene ejercicios pertinentes al interés del estudiante. 0 2 3

Tabla 18. Analisis justificacién Pregunta 7.

Uno de los docentes encuestados afirma que no existe una verdadera modelacién
matematica en los libros escolares: “En primer lugar los libros no realizan
modelamiento, estan mal nombrados en el libro, por esta razon no son particulares”
(P2). Esto justifica el hecho de una inexistente conexion con la consideracion de la
realidad y/o interés del estudiante. P4 recalca que en los libros “no hay un uso de los
intereses actuales de los estudiantes. Los contextos usados son los mismos de

siempre”.

Los profesores que argumentaron sobre la cercania de la realidad del
estudiantado presente en los ejercicios de modelacion matematica de los libros
ministeriales tienen opiniones divididas, en donde un docente aclara que “no son
pertinentes al interés de las estudiantes, pero si representa buenos ejemplos basados

en la vida cotidiana” (P1). Esto hace referencia a dos aspectos fundamentales presentes
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en la vision de realidad que tiene la EMR, dado que el interés y contexto son los dos
focos fundamentales para contemplar la realidad que se deben visualizar en los
ejercicios que consideren esta teoria, por lo que suponemos, se considera relevante esta
teoria de forma indirecta. Por ejemplo, P3 alude a la importancia de “promover en el
estudiante interés por diversas interpretaciones del entorno cercano, la naturaleza, las
ciencias sociales u otras, con modelamiento matemético como aporte a su

comprension de la realidad”.

4.2.2.5 PREGUNTAS8

A la hora de ensefiar funciones cuadréticas, ¢que estrategias utiliza?

Indicador Si No No es especifico
Utiliza elementos cotidianos para modelar. 1 1 0
Fomenta la deduccidn para crear un modelo. 1 1 0
Propone el ajuste de modelos. 0 2 0

Tabla 19. Analisis Pregunta 8.

Sélo dos profesores de los cinco que participaron en este estudio han ensefiado
funciones cuadréticas en Segundo Medio luego de la reformulacién curricular (P2 y

P3), y por ende son los Gnicos que respondieron esta pregunta.

Ambos profesores afirman utilizar algun tipo de estrategia para ensefiar funciones
cuadraticas a través de la modelacion. Uno de los profesores menciona el uso de
“Ejemplos cotidianos que se pueden modelar con funcion cuadratica, para introducir
al tema” (P3). El otro profesor no especifica mayores detalles, dejando una respuesta

ambigua: “Sélo se utilizé una estrategia técnica” (P3).
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4.2.2.6 PREGUNTAS9,10,11Yv12

¢ Cree usted que la funcion cuadratica se puede relacionar con algin elemento de la

realidad?
Si 3
No 0
Omitié 2

Tabla 20. Anélisis Pregunta 9.

¢, Cree usted que la funcion cuadratica se puede relacionar con algun elemento de la
realidad? ;Por qué?

Indicador Si No No especifica
Entrega ejemplos de modelacion en funciones 2 0 0
cuadréticas.
Muestra andlisis en la generalidad de casos donde se 1 1 0

pueda utilizar una funcién cuadrética.

Tabla 21. Analisis Pregunta 10.

En sus clases, ¢ Relaciona el concepto de funcién cuadrética con algun elemento de la

vida diaria?
Si 2
No 1
Omitié 2

Tabla 22. Anélisis Pregunta 11.
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En sus clases, ¢relaciona el concepto de la funcidn cuadrética con algin elemento de
la vida diaria? Si su respuesta en si, entonces indique de qué forma. Si su respuesta
s no, argumente su respuesta.

Indicador Si No No especifica
Entrega ejemplos que ha realizado o planea realizar. 1 0 1
Entrega metodologia para abordar actividades de funcion 0 0 2

cuadratica con elementos de la vida diaria

Si la respuesta 11 es no.

Argumenta por qué no relaciona la funcion cuadraticaa 0 0 2
elementos de la vida diaria en sus clases.

Tabla 23. Anélisis Pregunta 12.

Los profesores que ensefiaron funciones cuadraticas en segundo medio indican
que dicho contenido si se puede relacionar con algun elemento de la realidad y, del
mismo modo, ambos entregan ejemplos de modelacion en funciones cuadraticas. El
profesor P2 menciona un ejemplo poco comdn y que no se ajusta al contexto de los
estudiantes, lo que posiblemente dificulte la relacién de los estudiantes con el ambito
de las matematicas: “Porque existen ejemplos de la vida cotidiana que estan
relacionados con esta funcion. Por ejemplo, las “vallas” por las que se delimita el
mar”. Sin embargo, el profesor P3, entrega varios ejemplos, de los cuales la mayoria

tienen cierta cercania con los alumnos.

P3: “Porque la funcion cuadratica tiene aplicaciones en la ingenieria, la fisica, la
medicina, entre otras areas
Ejemplos:

e Lanzamiento de un balén

e Construccion de puentes

e Curvatura de un cable entre poste y poste.

e Trayectoria del agua de un dispensador de jardin

e En la natacion (caida libre)”
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4.2.3. LIBROS DE SEGUNDO ANO DE ENSENANZA MEDIA

A continuacion, se presentan, a través de tablas resumen y su respectivo gréafico,
los resultados del andlisis de 43 ejercicios en total: 25 del Texto del estudiante, 3 de la
Guia Didactica Docente y 14 del Cuaderno de ejercicios. Para este andlisis se tomara
en cuenta la opinion de los estudiantes con respecto a la cercania de ciertas areas
presentes en su contexto. Los temas que los estudiantes elijan, determinaran que tan
cercanos son, para ellos, los ejercicios, problemas o actividades presentes en los libros

ministeriales.

4.2.3.1 EDUCACION MATEMATICA REALISTA

En este apartado se presentan los resultados del analisis de los ejercicios,

problemas o actividades vistas bajo la teoria de la EMR.

4.2.3.1.1 TEXTO DEL ESTUDIANTE

Indicadores Cumple No cumple No es
especifico

¢El  ejercicio o actividad permite 25 0 0
identificar el rol del estudiante?

¢El ejercicio o0 actividad permite 0 25 0
identificar el rol del profesor?

¢El ejercicio o actividad esta relacionado 7 18 0
con el contexto del estudiante?

¢El ejercicio o actividad se puede abordar 4 21 0
desde el sentido comun?

Tabla 24. Tabla resumen. Texto del estudiante.
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Texto del estudiante bajola EMR
30

25

(]

& El gjercicio o actividad &El gjercicio o actividad éEl gjercicioo actividad esta ¢ El jercicio o actividad se
permite dentificar elroldel  permite identificar elroldel  relacionado con el contexto puede abordar desde el
estudiante? profesor ? del eudiante? semtido comun?

ECumple mNoCumple ® MNoesespecifico

Figura 11. Andlisis del Texto del estudiante bajo la EMR.

En el primer indicador, que define el rol del estudiante, todas las actividades
establecen, de alguna manera, lo que debe hacer el alumno. Ya sea por medio de
preguntas directas, sugerencias o procedimientos. Pero no de una manera clara y
explicita, sino que son netamente instrucciones y no un proceso en donde el alumno
deba ir descubriendo ideas o conceptos matematicos. El segundo indicador muestra
que, en el Texto del estudiante, no se define el papel que debe tomar el profesor, lo que
implica un incierto y relativo actuar del profesor a la hora de gestionar las actividades
presentes en el libro. El tercer indicador sefiala que 7 de 25 ejercicios (28%) se abordan
desde las preferencias de los datos recopilados de los estudiantes, preferencias como:
Comida, redes sociales, tecnologias y animales domésticos, dejando los restantes 18
ejercicios (72%) sin un contexto significativo para el alumno. De estos 18 ejercicios,
uno destaca por no ser especifico en su relacion con la realidad. Por altimo, el cuarto
indicador, relaciona la resolucion de los ejercicios con el sentido comin de los
alumnos, donde so6lo 4 de los 25 ejercicios (16%) se pueden resolver mediante esta
metodologia, debido a la cercania del problema y la naturaleza de las preguntas que se

le hacen al estudiante.

Por ejemplo, hay una actividad se vincula con una de las categorias (Actividades
domésticas) de contexto que se les present6 a los estudiantes en la encuesta (ver Figura
12), lo que facilita la comprension del fenémeno, su estudio y relacién al contenido
matematico escolar y, por lo tanto, su resolucién por medio del sentido comdn.
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Se desea medir la altura maxima y la distancia maxima de un chorro de agua que
s lanzado con una manguera. Para realizar las mediciones de distanciay altura se
trazd en la pared un plane cartesiane graduado en metros.
a. Observa la trayectoria del chorro de agua. jSe e
la puede relacionar con una funcién cuadratica? /&_
Comenta con un compafiero o compafiera. /
b. ;Camo se puede describir la trayectoria del f.-"r I
chorro de agua en términos de la concavidad y \
elvértice? 2 |
. Observa el punto de la salida del agua de la I-"I 1=+ "-,I
mangueray el punta de su llegada al suelo. ;A I." [
qué puntos corresponden en la grafica de una — ; { II -
funcién cuadratica? Explica. -2 -1 17X
. . A 4
d. jCudl es la distancia maxima alcanzada por el
chorro de agua? v

e. jCudl es la altura maxima alcanzada por el chorro de agua?

| £ ;0ué punto de la pardbola representa la altura maxima del chorro de agua?

\

r

Figura 12. Actividad texto del estudiante. (Chacén et al., 2017, p.129)

4.2.3.1.2 GuiAa DIDACTICA DOCENTE

Tabla resumen de la guia docente.

Indicadores Cumple No cumple No es
especific
0

¢El ejercicio o actividad permite identificar 3 0 0

el rol del estudiante?

¢El ejercicio o actividad permite identificar 0 0 3

el rol del profesor?

¢El ejercicio o actividad esta relacionado 1 2 0

con el contexto del estudiante?

¢El ejercicio o actividad se puede abordar 1 2 0

desde el sentido comun?

Tabla 25. Resumen de la guia docente.
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Guia docente bajo la EMR

35
3
25
2
15
1
05
0
£El gjercicio o actividad £El gjercicio o actividad iElgjerciciooactividad esta 2 El gjercicio o actividad se
permite identificar elroldel  permite dentificar elroldel  relacionado con el contexto puede abordar desde el
estudiante? profesor? del exudiante? sentido comun’?

mCumpke mNoCumple mNoesespecifio

Figura 13. Analisis de la guia docente bajo la EMR.

El primer indicador muestra que las actividades planteadas orientan al profesor
sobre lo que el estudiante debe hacer mediante preguntas y secuencias que

estructuradas para que el estudiante pueda desarrollar la actividad:

p
Aplicacion a la fisica

Existen distintos movimientos a lo largo de
un partido de futbal, el acto de gol puede |
darse de distintas posiciones, una de ella es
el lanzamiento donde se forma una parabo-
la como vemos en la imagen.

Al lanzarse el balon desde el suelo, la pelota
alcanza una altura del suelo en metros en
funcién del tiempo transcurrido medido en
segundos, la expreson que representa este
kmmrimientu es: H(t) = -5t + 20t.

o

1. Laaltura que debe tener la pelota para que recorra la distancia necesaria para que
sea gol es de:

2. ;Cuantos segundos tardo el balon en entrar al arco?

Figura 14. Actividad complementaria. Guia didactica docente. (Santis, et al.,
2017, p.90)
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A pesar de ello, no son preguntas o actividades que permitan al estudiante ir
descubriendo y generando su propio conocimiento. Curiosamente, el ejercicio que se
aborda en la actividad complementaria, trata un tema cercano al estudiante, vinculado
a la categoria Deporte de la encuesta aplicado a los alumnos, a pesar de ello, el ejercicio

no se puede abordar desde el sentido comdn del estudiante.

Las tres actividades no permiten apreciar el rol del profesor ya que solo entrega
un ejercicio (Aplicacion a la fisica) y no especifica lo que el docente debe realizar. Por
la naturaleza de las preguntas, el docente deberia intervenir en ellas debido a que no
son preguntas a las que el estudiante pueda resolver directamente mediante su sentido
comun. Tal como muestra la pregunta 4, en donde dos de los ejercicios no se puede
resolver utilizando el sentido comun, incluida la actividad complementaria relacionada

al deporte.

4.2.3.1.3 CUADERNO DE EJERCICIOS

Tabla resumen: Cuaderno de ejercicios.

Indicadores Cumple No cumple Noes
especifico
¢El  ejercicio o actividad permite 15 0 0

identificar el rol del estudiante?

¢El ejercicio o actividad permite 0 14 1
identificar el rol del profesor?

¢El ejercicio o actividad esta relacionado 5 10 0
con el contexto del estudiante?

¢El ejercicio o actividad se puede abordar 0 15 0
desde el sentido comun?

Tabla 26. Resumen del cuaderno de ejercicios.
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Cuaderno de ejercicios bajo la EMR

16
14
12
10
g
&
4
2
0
£El gjercicioo & El gjercicio o & El gjercicioo El gjercicioo
actividad permite actividad permite actividad esta actividad se puede
idertificar el rol del  identificar el rol del  relacionado con el abordar desde el
estudiante? profesor ? contexto del sentido comun?
estudiante?

mCumplke mMNoCumple m Mo esespecifico

Figura 15. Andlisis del cuaderno de ejercicios bajo la EMR.

En el cuaderno de ejercicio presenta 15 ejercicios relacionados con modelacion.
El indicador 1 revela que todos los ejercicios especifican el rol del estudiante. En el
segundo indicador, un sélo ejercicio no especifica cual es el rol del profesor, mientras
que todos los otros problemas no dan luces sobre lo que debe hacer el estudiante. Esto
se debe a la intencién que tiene el cuaderno de ejercicios, donde el estudiante debe
desarrollarlo de manera autonoma. A pesar de tratarse de problemas de modelacion o
ejercicios ligados al contexto del estudiante, s6lo 5 de los 15 ejercicios (33,33%) estan
vinculados con la realidad de los alumnos y ninguno de ellos se puede abordar desde

el sentido comun de los alumnos, como se puede apreciar en el siguiente ejercicio:

n Un deportista especializado en el lanzamiento
de jabalina esta en la final de un campeonato.
Su ultimo lanzamiento se puede expresar como
___ 1 2, 6 - -
flx) = 550" *35 X 2, donde x es la distancia
recorrida (metros) ey la altura [metros).

a. ;Cuantos metros alcanzo el tiro?
R:

b. ;Cual es la altura maxima que alcanzo
el lanzamiento?

R:

Figura 16. Ejercicio 1. Cuaderno de ejercicios. (Vallejos et al., 2017, p.67)
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Este tipo de actividades no se pueden resolver mediante un simple razonamiento,
si no que se necesita de un pensamiento mas complejo, necesario para comprender la

naturaleza de las preguntas.

INDICADORES Cumple Nocumple Noes
especifico

¢El ejercicio o actividad permite identificar 43 0 0
el rol del estudiante?

¢El ejercicio o actividad permite identificar 0 39 4
el rol del profesor?

¢El ejercicio o actividad estd relacionado 13 30 0
con el contexto del estudiante?

¢El ejercicio o actividad se puede abordar 5 38 0
desde el sentido comdn?

Tabla 27. Resultados del analisis general de los libros bajo la EMR.

Grafico general

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
éEl gjercicioo éEl ejercicioo éEl gjercicioo éEl gjercicio o
actividad permite actividad permite actividad esta actividad se puede
idertificar el rol del  idemtificar el rol del  relacionado con el abordar desdeel
estudiante? profesor? contexto del sentidoe comun?
estudiante?

mCumplke mNoCumple mMNoesespecifico

Figura 17. Andlisis general de los libros bajo la EMR.

A pesar de que todos los ejercicios analizados presentan lineamientos de cémo el
estudiante debe abordarlos, resolverlos o dan luces sobre lo que el estudiante debe
realizar, ninguno trata sobre el rol en donde el estudiante reinventa modelos, conceptos,
operaciones y estrategias matematicas (ver Bressan, 2005), por lo que no se ajustaa lo

que plantea la EMR.
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El segundo indicador muestra que el 90,69% de los ejercicios no definen el rol
docente, mientras que los otros 4 problemas no especifican lo que debe o no hacer el
profesor. De esta manera, los ejercicios no dan luces del papel que debe cumplir el
profesor dentro de la sala de clase. No obstante, el libro de apoyo docente—Guia
Didactica Docente—si entrega parametros y sugerencias de lo que el docente deberia
hacer dentro de la sala de clases considerando los ejercicios, problemas o actividades
que se relacionan con los otros libros. Un ejemplo claro de ello se presenta a

continuacion:

Objetivo: Aplicar los conocimientos y habilidades tra-
bajados a lo largo de la unidad en un problema real.

Orientaciones al docente

Para comenzar el fin de la unidad se invita a los y las es-
tudiantes a realizar experimentos aplicando lo aprendido
sobre funciones cuadraticas.

El tema es la caida libre de un objeto que se modela con
una funcién cuadratica, este puede ser ampliado a cons-
tatar que el tiempo de caida es igual independientemente
del objeto que se deje caer. Si asi lo estima puede comple-
mentar la informacion del Texto con el documento que se
sugiere al final, que presenta la teoria de Aristoteles que
puede resultar mas acorde con el sentido comin de las y
los estudiantes

La actividad propuesta en el Texto se complementa con la
del Cuaderno de ejercicios. En este Gltimo se supone que
los y las estudiantes ya realizaron el experimento, tienen
sus datos y, lo mas probable, es que estos no coincidan
exactamente con los datos tedricos. Por lo tanto la discu-
sion en el Cuaderno de ejercicios se centra en dos aspec-
tos, como cuantificar el error y el rol del modelamiento
matematico de los fenomenos naturales.

Ese Giltimo punto tiene una doble importancia, una porque
cierra la Unidad con el tema del hilo conductor con que
comenz0 y por otra parte da una instancia para una discu-
sion matematica con las y los estudiantes sobre la funcién
del modelo matematico en el estudio de los fendmenos
naturales.

Figura 18. Orientaciones al docente. Guia docente. (Santis, et al., 2017, p.84)
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Sin embargo, definen, como el nombre dice, Orientaciones al docente, lo que
muchas veces no especifica lo que el estudiante debe hacer y queda a la libre eleccion

del docente.

El tercer indicador muestra que 13 de los 43 ejercicios se encuentran relacionados
con el contexto de los estudiantes, equivalente al 30,23% de los problemas. Sin
embargo, 30 problemas no se relacionan con el contexto de los estudiantes, un nimero
alto considerando la naturaleza de los ejercicios en donde el MINEDUC (2016) plantea
que, segun la modelacion que ellos mismos definen, la matematica presente en los
ejercicios debe relacionarse con la realidad o contexto de los alumnos. Finalmente,
existen 5 ejercicios (11,62%) en donde la situacion no plantea un contexto claro, se
muestra una situacion en donde se lanza un objeto, sin darle mayor contexto o sin
relacionarlo con alguna actividad o situacion ligada al contexto del estudiante, como

se puede ver a continuacion:

m Ciencias naturales. Cuando un objeto se lanza verticalmente hacia arriba, su altura

y, en metros, que alcanza en cada instante t, en segundos, se puede modelar por la
1
2
y g la aceleracion de gravedad terrestre, cuyo valor aproximado es de 10 m/s? Si des-

funciony(t) =y, +v t- >gt? dondey, es la altura inicial del objeto, v, su rapidez inicial

de una altura de 15 m se lanza verticalmente hacia arriba un objeto con una rapidez
inicial de 10 m/s:

a. (Cual es la funcidn que representa la altura del objeto respecto del tiempo?
b. ;En qué instante el objeto alcanza la altura maxima?, ja qué altura corresponde?

c. iEnqué instante el objeto llega al suelo?

Figura 19. Ejercicio de ciencias naturales en el texto del estudiante. (Chacon et
al., 2017, p.149)

Por ultimo, la pregunta 4, permite evidenciar si el ejercicio o actividad se puede
abordar desde el sentido comun de los estudiantes, concepto fundamental en la EMR.
De los 43 ejercicios analizados, 38 de ellos, correspondientes al 88,37%, no se pueden
abordar desde el sentido comun vy, sélo 5, si se pueden abordar desde éste sin la

necesidad de manejar conceptos matematicos formales.

El analisis de los libros y ejercicios permiten comprender como se vinculan los

libros y la metodologia utilizada por el MINEDUC a la hora de relacionar actividades
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y problemas. Todos los ejercicios establecen el rol del estudiante mediante preguntas
0 actividades relacionadas al problema, (ver Figura 21), los que van determinando, en
cierto grado, lo que el estudiante debe realizar y los analisis que debe hacer para lograr
el desarrollo de la actividad. También, la Guia Didactica Docente, establece
sugerencias de lo que el docente deberia hacer en sus clases, tales como actividades,
experimentos y otros, como se puede ver en la Figura 18.

A través de esto, es posible interpretar que el MINEDUC considera un aspecto
importante que se desprende de la EMR: los roles de los principales actores dentro la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares. Esto se logra al determinar y
sugerir procesos para que tanto el profesor como el alumno realicen procesos a fin de
enriquecer el aprendizaje del estudiante. Sin embargo, la discordancia se aprecia en la
forma en cdmo se abordan y muestran los ejercicios a los estudiantes (ver Figura 19).
Las actividades se presentan con en base a una matematica abstracta y compleja de
relacionar con situaciones cotidianas, alejandose del contexto de los estudiantes, y

dificultando la resolucion por medio del sentido comun.

m Se ha aplicado una traslacién en el plano cartesiano a la funcidn flx] segin un vector
T.[1,1], y se obtuvo la funcidn glx] =é|: +3]*+ 1. Luego, se aplict el vector de trasla-
cion T, dosveces, en forma sucesiva, y se obtuvo la funcidn hix] =%:: - 17+ 3.

a. ;Cual es la funcion flx]?

b. ;jCual es elvalor delvector de traslacion T,?

(]

. iSeria correcto afirmar que flx]y hlx] tienen graficas idénticas?, ; por qué?

Figura 20. Ejercicio 10. Guia docente. (Santis, et al., 2017, p.148)
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Puentes

El puente Hell Gate, se constrye entre
el 1912 y el 1917 por Gustav Lindenthal,
52 ubica en Nueva York, EEULL, uniendo
|z isla de Manhattan Cuenta con un lar-
gode 310 m de torre & torre y una altura
de3m

6. Planteen la parabola que forma el puente en el plano cartesiano

7. 5ilaforma de la funcifin cuadratics es f{x) = ax®, ;Cudl seria el valor del coeficiente a7

B. Modelen la funcidn cuadratica que representa la parabola que forma el puente.

9. ;Eslainica forma de modelarlz?

10, Observa el siguiente puente, propone las medidas, prafica en 2] plano cartesianoy
modelz la funcidn cuadratica que la representa:

I Pl ,’[- f]n!edidasprupuesus
il 18

r-]:unl:iﬁn coadritice:

|
L -

Figura 21. Actividad complementaria de la Guia Didactica Docente. (Santis, et
al., 2017, p.91)

4.2.3.2 MODELACION MATEMATICA

En este apartado se presenta el analisis del proceso de modelacion de los
ejercicios y actividades del libro del estudiante en Segundo afio de Ensefianza media
segun la aproximacion que toma MINEDUC respecto a Modelacién Matematica. Para

efectuar el analisis se consideran algunos de los ejercicios de funciones cuadraticas en
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la unidad Il de Segundo afio de Ensefianza Media, correspondiente al Texto del
estudiante, Cuaderno de Ejercicios y a la Guia Didactica Docente.

Como se menciona anteriormente, para el MINEDUC, modelar corresponde a
una de las cuatro habilidades que se busca desarrollar en el estudiante. Por ello, los
indicadores van dirigidos a distinguir la correspondencia de esta definicion con las

actividades de los textos.

Justificacion de los indicadores:

1. El ejercicio o actividad busca crear un modelo: La intencionalidad del ejercicio es
que los estudiantes interpreten datos para poder generar un modelo matematico, el cual

no se haya nombrado con anterioridad en el proceso de la actividad.

2. El ejercicio busca ajustar o utilizar un modelo dado: EI modelo se nombrd con
anterioridad en el ejercicio, y lo que busca en los estudiantes es generar un analisis del
cémo se pudo lograr obtener dicho modelo, o bien, analizar el comportamiento

pragmatico que del modelo.

3. El ejercicio utiliza una metafora con datos cercanos a la realidad del estudiante.
Cercanos a la realidad, se refiere a que se abordara segun los resultados obtenidos con
la encuesta realizada a los estudiantes, todo esto con el fin de corroborar dos cosas. (1.
Cumple con parte de la definicion entregada por el MINEDUC acerca de considerar la
realidad cercana del estudiante. (2. Cumple con lo propuesto por la Educacion
Matematica Realista, donde una de las cosas mas importantes es considerar una
realidad del estudiante, definiendo realidad como lo que la experiencia del sentido
comun toma como real un cierto escenario (Freudenthal, H. 1991, p. 17). Ademas de
la definicion de Van den Hueven-Panhuizen, en donde realidad es todo aquello que

puede imaginarse un estudiante (Van den Heuvel-Panhuizen, 2002).

4.2.3.2.1 TEXTO DEL ESTUDIANTE

A continuacion, se presenta una tabla que detalla los indicadores en base a las

actividades presentes en el Texto del Estudiante
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Indicadores Cumple Nocumple Noes

especifico
El ejercicio busca crear un modelo. 1 24 0
El ejercicio busca ajustar o utilizar un 16 9 0
modelo dado.
El ejercicio utiliza una metafora con datos 7 18 0

cercanos a la realidad del estudiante.

Tabla 28. Tabla resumen: Texto del estudiante.

No es especifico
m No cumple

m Cumple

El ejercicio busca El ejercicio busca  El ejercicio utiliza una
crear un modelo. ajustar o utilizarun  metafora con datos
modelo dado. cercanos a la realidad

del estudiante.

Figura 22. Gréfico Resumen texto estudiantes.

La definicién que se establece en las Bases Curriculares 2015 tiene como

finalidad la construccion de modelos.

Modelar

En la presente propuesta, se considera que modelar es
construir un modelo fisico o abstracto que capture parte de las
caracteristicas de una realidad para poder estudiarla, modificarla
y/0 evaluarla; asimismo, ese modelo permite buscar soluciones,
aplicarlas a otras realidades (objetos, fendmenos, situaciones,
etc.), estimar, comparar impactos y representar relaciones. Asi,
las alumnas y los alumnos aprenden a usar variadas formas
para representar datos, y a seleccionar y aplicar los métodos
matematicos apropiados y las herramientas adecuadas para
resolver problemas. De este modo, las ecuaciones, las funciones
y la geometria cobran un sentido significativo para ellas y ellos.

Figura 23. Definicion de habilidad modelar. Bases curriculares. (MINEDUC,
2015, p. 98)
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Sin embargo, al inicio del Texto del Estudiante (Chacén et al., 2017), la
introduccién al texto menciona otro panorama para los modelos. En este panorama, el

actuar con los modelos se basa en su seleccion y aplicacion.

A descubrir la utilidad de la matematica

en diversas situaciones, desarrollando mis
habilidades de argumentacion y comunicacion
de ideas, conclusiones y fundamentos; de
representacion de conceptos en distintas
modalidades; de seleccién y aplicacion de
modelos y de resolucién de problemas.

|
Figura 24. Presentacion. Texto del estudiante. (Chacén et al., 2017, p.3)

Esto toma mucho sentido al contrastar los resultados de los primeros dos
indicadores, en donde la creacion del modelo (Indicador 1) tuvo lugar en 1 actividad
(4%) de un universo de 25 actividades propuestas en el Texto del Estudiante. En
contraste, en el Indicador 2, de ajuste o utilizacion de modelo, hay 16 actividades (64%)
en las que se pueden evidenciar un trabajo matematico con un modelo presente en los

enunciados.

Por otra parte, el Indicador 3 que considera la realidad del universo estudiado
tuvo un acercamiento al estudiantado del 28% entre la totalidad de los ejercicios. Esto
logra evidenciar un alejamiento a la realidad del estudiante, donde los temas abordados

no son del conocimiento de éstos.
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4.2.3.2.2 GUIA DIDACTICA DOCENTE

Tabla resumen: Guia docente.

Indicadores Cumple No cumple No es
especifico

El ejercicio busca crear un modelo. 1 2 0

El ejercicio busca ajustar o utilizar un 2 1 0

modelo dado.

El ejercicio utiliza una metafora con datos
cercanos a la realidad del estudiante. 0 3 0

Tabla 29. Tabla resumen: Guia docente.

Mo es especifico
B Mo cumple

® Cumple

Elejercicio busca  Elejercicio busca  El ejercicio utiliza
crear un modelo.  ajustar o utilizarun  una metafora con
modelo dado. datos cercanos a la
realidad del
estudiante.

Figura 25. Gréfico resumen: Guia docente.

Si bien, sélo se consideran 3 ejercicios de modelacion en la Guia docente 2018,
cabe destacar que existe una variedad muy singular, puesto a que un ejercicio de éstos
busca crear un modelo y utilizarlo para desarrollar una interpretacion algebraica y
vivencial con él. Otro ejercicio se trabaja con un modelo dado por el enunciado, donde
tiene netamente un trabajo algebraico para poder generar una interpretacién con él,
estos dos ejercicios cumplen con el Indicador 3, en donde la visién de realidad del
estudiante si se contempla para la realizacion de un trabajo matematico (ver Figura 26).
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El dltimo ejercicio sencillamente no cumple con los criterios de realidad, en
donde no se considera la situacién, fenémeno o contexto real y solo se vuelve un trabajo

algebraico asociado a la resolucién de problemas.

Adtividad Complementaria Leccitn 5

Formen grupos de dos o tres estudiantes y realicen el siguiente taller. Para ello,
necesitardn una calruladora cientifica o una hoja de calculo.

- \
Aplicacion a 1a fisica

Existen distintas movimientos a Lo largo de

un partido de futbol, el acto de gol puede

darss de distintas posiciones, una de ella es

&l larzamiento donde se forma una paribo-

la como vemas en la imagen.

Al lamzarse el bakin desde el suelo, la pelota

alcanza una altura del suelo en metros en

fancitin del tiempa transcurmide medido en

segundos, |2 exprestn gue representa este
| Mo imiento es: Hit) = - 51 + 20L

1. La altura que debe tener la pelota para que recorra la distancia necesaria para que
563 gol es de

Wt ol fot aoopiabin

D 1. ;jCudntos segundos tardo el baldn en entrar al arco?

fli[etmhén 85 un servicio de trenes en los que se llavan a cbo vigjes entre Santiagoy la A
dudad de 5an Fernando. Dentro de los recorridaes qoe s2 poeden hacer mediante sste
medio de ransporie as Santiago - Buin Zoo.
En fisica esta la expresion de aceleracién uniforme que nos permite determinar la
distancia en funcibin del tiempo, considerando k& aceleracin y la velocidad inicial, esta
frmula estd dada por:d = Voot & lla -
Velocidad iniciak Vo {my's) Tiempax: t (segundos)
Aceleradibm: a(m/s7) Distancia: d (metms)
5i la distancia entre Santiagoy el Buin Zoo es de un estimado de §000 m, la acelera-

| cibm de 1/720 mys*y 1a velocidad inirial es 0 mfs

3. Reemplaza los valores dados en la expresion dada:

Cada Caddctim del Domnie

. ;Cudl es el iempo de demora de este viaje?

5. Eltiempo en minutos resultaria igual a:

Unicd 2 - Algabea ¥ fanclones

Figura 26. Actividad complementaria de la Guia Did4ctica Docente. (Santis, et
al., 2017, p. 90)
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4.2.3.2.3 CUADERNO DE EJERCICIOS

Tabla resumen: cuaderno de ejercicios.

Indicadores Cumple No cumple No es especifico
El ejercicio busca crear un modelo. 0 15 0

El ejercicio busca ajustar o utilizar un 15 0 0

modelo dado.

El ejercicio utiliza una metafora con datos 5 10 0

cercanos a la realidad del estudiante.

Tabla 30. Tabla resumen: Cuaderno de ejercicios.

No es especifico
H No cumple

® Cumple

El ejercicio busca El ejercicio busca  El ejercicio utiliza una
crear un modelo. ajustar o utilizarun metafora con datos
modelo dado. cercanos a la realidad

del estudiante.

Figura 27. Gréfico resumen: Cuaderno de ejercicios.

El cuaderno de ejercicios consta de 15 ejercicios de modelacion, en donde existe
un notorio contraste entre el Indicador 1y el Indicador 2. En ningln ejercicio se busca
construir un modelo, sin embargo, si existe un trabajo de seleccion y utilizacion de
modelos para las 15 actividades propuestas. Ahora bien, las situaciones utilizadas
resultan ser en su mayoria (66,67%) alejadas al estudiante segun los resultados de la

investigacion.
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4.2.3.2.4 TABLA GENERAL

Indicadores Cumple No cumple No es
especifico

El ejercicio busca crear un modelo. 3 48 0

El ejercicio busca ajustar o utilizar un 33 10 0

modelo dado.

El ejercicio utiliza una metafora con datos 12 31 0

cercanos a la realidad del estudiante.

Tabla 31. Tabla general.

90% —— —— 0 | I
80% -
T0%
60%
50% -
a0% - m No es especifico
30% - No cumple
20% - m Cumple
10%

0% ~

El ejercicio busca El ejercicio busca  El ejercicio utiliza una
crear un modelo. ajustar o utilizarun metafora con datos
modelo dado. cercanos a la realidad

del estudiante.

Figura 28. Gréafico general

En la generalidad de los libros de actividades y ejercicios ministeriales se
evidencia un alejamiento a la creacion de modelos, en donde un 6.98% de los ejercicios
buscan que el estudiante construya el modelo asociado a una situacién, fenémeno o
contexto dado. Ahora bien, considerando el Indicador 2, se logré evidenciar que un
76,74% de los ejercicios buscan ajustar o utilizar un modelo. La problematica es que
los ejercicios que no cumplen los primeros dos indicadores resultan alejarse de todo el
proceso que tenga que ver con un modelo aplicado a la vida real, esto va en detrimento
de la realidad para la realizacion de ejercicios que contemplen la habilidad de modelar,
haciendo de estos una resolucion de problemas que no se desprende de la matematica

misma, dejando su aplicacién en segundo plano.
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El Indicador 3 resulto tener un 27,91% de cumplimiento, por lo que en la minoria
de los ejercicios se abarcaron tematicas que no eran ajenas a la realidad del
estudiantado. Si bien, se estima que es poco probable tener un acercamiento al 100%

de cumplimiento debido a la diversificacion existente para la realidad a nivel nacional.

4.2.4. ANALISIS GENERAL

El analisis de los libros y ejercicios permiten comprender como se vinculan los
libros y la metodologia utilizada por el MINEDUC a la hora de relacionar actividades
y problemas. También se considera la EMR para analizar el rol utilizado tanto por
docentes como por estudiantes, desde lo que plantea el MINEDUC.

Todos los ejercicios establecen el rol del estudiante mediante preguntas o
actividades relacionadas al problema, como se ve en la Figura 21, los que van
determinando, en cierto grado, lo que el estudiante debe realizar y los analisis que
deben hacer para lograr el desarrollo de la actividad. También, la guia didactica
docente, establece sugerencias de lo que el docente deberia hacer en sus clases, tales

como actividades, experimentos y otros (ver Figura 18).

A través de esto, se muestra que el MINEDUC considera un aspecto importante
dentro de la EMR, que es el rol de los principales actores presentes en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, determinando y sugiriendo procesos para que, tanto el
profesor como el alumno, realicen procedimientos que puedan enriquecer el
aprendizaje del estudiante. No obstante, a pesar de definir los roles, estos no se ajustan
a lo que explicita la EMR, donde el profesor es un guia, mientras que el estudiante es
quien debe redescubrir la matemética por medio de situaciones reales y uso de su
sentido comun, aspectos que no se logran evidenciar en los ejercicios de los libros
ministeriales. Ademas, existe una discordancia en la forma utilizada para abordar y
mostrar los ejercicios al estudiantado (ver Figura 20), los cuales se presentan con una
matematica abstracta y compleja de relacionar con situaciones cotidianas, alejandose
del contexto de los estudiantes, y dificultando la resolucion por medio del sentido

comun.

Considerando la percepcion que se tiene sobre la modelacion matematica en los
docentes, generalmente se tienen nociones bastante claras al concepto. Sin embargo,

no existe mayor detalle al momento de profundizar en su naturaleza, el modo en el cual
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se utiliza, las distintas formas en las cuales se concibe o su tipologia. No obstante, se
logro evidenciar un interés por la realidad del estudiante. Ahora bien, cabe destacar el
hecho de que tan solo se puede establecer una vision tedrica, en donde no se buscé
indagar a fondo en posibles actividades que el docente propone en sus clases. Sin
embargo, las respuestas de los estudiantes proporcionan una nocion respecto a esto.
Algunos alumnos respondieron (33,5%), que los profesores presentan situaciones que
relacionen las matematicas con su vida diaria, pero la gran mayoria afirma que solo lo
hacen ‘de vez en cuando’, mientras que s6lo 4 estudiantes (2,16%) respondieron que

“Nunca” lo hacen.

Contrastando las actividades de modelacion matematica que los docentes dicen
realizar, se focaliza teéricamente la construccion de modelos por sobre el ajuste de
modelos dados. Ello genera similitudes en las bases tedricas del MINEDUC, en donde
la finalidad de la habilidad de modelar es la construccién de modelos. Sin embargo, al
momento de buscar posibles aplicaciones ligadas a la realidad sobre las funciones
cuadraticas, tres de éstos dieron ejemplos, o bien, dieron a entender que se puede
trabajar una funcion cuadratica desde la realidad o contexto del estudiante. En este
aspecto, la EMR es clara a la hora de entender el aprendizaje de las matematicas, donde
el estudiante es quien debe construir los modelos mediante el proceso de

matematizacion.

Los docentes no mencionaron desventajas de la modelacion matematica en el
aula. Por el contrario, se enfatizd en las ventajas e impacto positivo sobre el
estudiantado, considerando elementos como la cercania con situaciones reales para
generar relaciones con el contenido matematico, lo que se infiere, puede ayudar en una
de las etapas de la matematizacion vertical, que consiste en abarcar problematicas

cercanas al estudiante para que pueda resolverlo desde su sentido comdn.

La mayoria de los docentes utiliza los textos escolares como guia a la hora de
realizar sus clases, sin embargo, todos ellos consideran que las actividades de
modelacion presentes en los textos escolares no son del interés del estudiante,
evidenciando un desapego entre la realidad y los ejercicios que propone el MINEDUC.
Que los profesores utilicen los libros escolares para realizar sus clases, su opinion se
vuelve mucho maés significativa a la hora de tomar en cuenta su veredicto con respecto

a la realidad que existe en los ejercicios de los textos. Los docentes especificaron que
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la realidad existente en los libros no se condice con la que viven los estudiantes ni se
acercan a los intereses de estos mismos. Lo que se respalda con la informacion que se
obtuvo al analizar los ejercicios por medio de la vision de realidad de los alumnos, de

los cuales, sélo el 27,91% de los ejercicios son cercanos al contexto de los alumnos.

Por otro lado, los docentes dicen utilizar situaciones reales o cercanas al
estudiante, sin embargo, el 35,7% los estudiantes creen que los profesores lo hacen
realmente. Esto significa que los docentes, si bien es cierto que se esmeran en utilizar
situaciones cercanas al alumno, no lo hacen como los estudiantes consideran que
deberia ser. Ademas, nos indica que los profesores manejan otra realidad que sus
alumnos, donde no necesariamente se trabajara una matematica mas cercana o

significativa para el estudiante.

4.2.5. TRIANGULACION

En los libros, claramente, no todas las situaciones reales son reales para los
estudiantes, ya que éstas no se acercan a su contexto. Es por esto que se considera
importante que, tanto docentes como el MINEDUC, conozcan la realidad y contexto
de los estudiantes, por ello es necesario generar algin tipo de material que permita al
docente conocer a los alumnos, donde cada encuesta daré a conocer la realidad de cada
curso, escuela, region o zona del pais, lo que permitira al profesor hacer mas eficiente

y efectiva la ensefianza de las matematicas.

Por otro lado, el docente, tiene en consideracion al alumno para hacer sus clases,
pero son éstos ultimos quienes consideran que sus situaciones no son tan reales. Se
recomienda que los profesores deben conocer més a sus alumnos, deben preocuparse
por sus contextos y situaciones particulares, deben generar estrategias que puedan
reflejar de una mejor manera la realidad de los estudiantes para que la matematica se
torne mas real e interesante para ellos, ya que ellos mismos, el 70% de los estudiantes,

prefiere que se les ensefie matematicas desde su realidad.
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5. CAPITULO5: CONCLUSIONES.

Analizar el proceso de modelacion de funciones cuadraticas de Segundo afio de
Ensefianza media, contrastando la vision ministerial y las actividades sugeridas en sus
libros con la percepcion de modelacion matematica que tienen los docentes,
considerando las bases teoricas de la EMR, se busca analizar el proceso de modelacion
matematica existente en el MINEDUC, en donde los sustentos te6ricos no se logran a
cabalidad al momento de estudiar el concepto de realidad que se tiene frente a las
actividades propuestas por la institucion. Si bien, dichas actividades tienen un caracter
de sugerencia para el docente, donde el docente debe ser quien emplee, modifique o
disefie a partir de lo propuesto por el MINEDUC, esto no deja indiferente a quien
indague sobre la perspectiva modelada del ejercicio, donde predomina un caracter
epistemoldgico méas que realista en el contexto educacional, lo que tiene sentido al

hablar del supuesto o hipotesis previa al estudio que se considera en el presente trabajo.

Ahora bien, al abordar la definicién propuesta por el mismo MINEDUC, cabe
destacar que la finalidad del proceso de modelacion es la creacion de un modelo, en
donde se logré divisar tras el estudio que menos del 10% de los ejercicios de
modelacion busca esto. Al tratar la modelacion mateméatica como un proceso, no resulta
ajeno a la realidad del trabajo algebraico para familiarizarse con elementos propios
presentes en la funcidon cuadratica, en relacion a la razon de cambio y posibles
situaciones que puedan modelarse de forma cuadratica. Esto no quiere decir que uno
debe desconsiderar por completo la creacion del modelo, sin embargo, entendiendo que
el libro ministerial s6lo entrega sugerencias en sus actividades, las cuales el docente
puede utilizar al pie de la letra, o bien, adecuar al contexto de clase, resulta
imprescindible el manejo del concepto, intencionalidad, perspectiva y enfoque
paradigmatico que se le da a la modelacién matematica por parte del docente. Ademas,
agregar que la utilizacion del libro ministerial, tomando en cuenta la evaluacion

docente y estandarizacidn de saberes, resulta inferencialmente obligatorio.

A su vez, uno de los supuestos previos era sobre el desconocer o desconsiderar
la diversificacion tipoldgica de la modelacion matematica en los textos escolares, libros
ministeriales y actividades realizadas por los docentes en el aula. Al momento de
analizar los puntos que consideran los textos escolares y libros ministeriales en la

modelacion matematica, es notoria la inclinacion a la incorporacion de elementos
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cercanos al estudiante en actividades, lo que puede categorizarse dentro de la
modelacion con perspectiva realista o contextual. Sin embargo, segun el analisis de los
textos escolares, las actividades generalmente contemplan situaciones ajenas a la
realidad del alumnado, lo que puede provocar una diferencia entre la teoria y practica
utilizada por el MINEDUC.

Ahorabien, al analizar la encuesta de los estudiantes, es notorio que la percepcion
de éstos frente a los ejercicios propuestos por los profesores en clases, no resultan
contemplar ejercicios cercanos a éstos, lo que puede indicar un alejamiento en el
contexto del alumnado con el docente, un desinterés, desconocimiento de la
diversificacion tipologica de la modelacién, desconsideracion de ésta, o bien, la

utilizacion de los ejercicios propuestos en los textos escolares.

Esto puede desprender la categorizacion de modelacién con perspectiva
epistemoldgica, la cual no considera la realidad del estudiante, puesto que cualquier

actividad humana es susceptible a ser modelada mediante praxeologias.

Esta investigacion puede ser el punto de partida para cambios, tanto conceptuales
como pragmaticos de diversos ajustes curriculares, en donde quizas, como guia
docente, deba abordarse alguna actividad que requiera de un estudio previo al

alumnado en cuestion.

Al indagar en las actividades y ejercicios que propone el MINEDUC respecto a
la cercania de la realidad de los estudiantes, pudimos evidenciar que estas propuestas
estan bastante alejadas a lo que los estudiantes consideran cercano a su realidad (ver
Gréfico 7). Una posible consecuencia es que esto no permita promover una motivacion
en el estudiante a la hora de desarrollar estas actividades, lo que lleva a que los
estudiantes no logren adquirir conocimientos significativos para ellos ya que no es algo
que los motive. Por otro lado, los mismos ejercicios se presentan de una manera poco
clara, abstracta o con elementos poco reales, como se mencion6 anteriormente, lo que

dificulta el desarrollo de estas actividades por medio del sentido comun.
Para poder lograr estos objetivos, creemos necesario que en los textos escolares

se abarque el concepto de modelacion como “proceso”, en donde el estudiante participa

activamente de la construccion de su aprendizaje y, por medio de sus experiencias

86



cercanas, seré capaz de dar solucion a una problemaética especifica. Ademas, es posible
considerar que el rol de los docentes y estudiantes en las actividades propuestas debe
ser mas explicito, en donde el docente debe ser capaz de contextualizar y hacer
significativa la problematica para los estudiantes, este va guiando al estudiante en una

construccion activa de su conocimiento

La EMR concibe la ensefianza de las matematicas como una herramienta para el
desarrollo social, dandole un valor educativo a las matematicas en tanto cuanto nos
permite vincular, comprender y participar en entornos sociales y naturales. El
desarrollo de actividades en un aspecto social, permite que los estudiantes compartan
interpretaciones, procedimientos, justificaciones de diversas soluciones, adecuando
situaciones y convirtiendo mas eficiente el proceso del aprendizaje de las matematicas
(Freudenthal, 1987, 1991). Se entiende el concepto de educacién como un proceso que
no solo se preocupa de los aspectos formales de la formacidn escolar, sino como un
elemento que permite el desarrollo de actitudes de toda clase, buscando generar
personas cultas. De esto surge un aspecto importante dentro de la ensefianza de las
matematicas, bajo la mirada de la EMR, como es el trabajo colaborativo que tienen los
estudiantes; esto les permite ir conociendo otras metodologias o formas de resolver o
interpretar las matematicas, vinculando conocimientos y diversas estrategias con sus

comparieros.

En el principio de reinvencion de la EMR se explica el rol del docente como una
guia para los estudiantes. Sin embargo, al analizar los libros ministeriales, se evidencio
que en la guia docente 2017 no se especifica el rol docente como guia, tampoco entrega
sugerencias que vayan por ese camino. De este modo, el profesor tiene la libertad de

actuar bajo sus propios criterios, sin la necesidad de ser un guia para el alumno.
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ANEXOS

PROYECCIONES
1. Encuesta de Realidad para estudiantes.
2. Secuencia didactica
3. Crear actividades a modo de sugerencia para formar procesos de modelacion.
4

Incorporacion de Smartphone en las actividades de la clase como herramienta
Resultados encuestas docentes

Encuesta para docentes
Modelacién matematica
Indicaciones:
e Seleccione la alternativa que usted considere adecuada

e Desarrolle, dentro de cada recuadro, las respuestas solicitadas.

1. Las Bases Curriculares de 2015, elaboradas por el Ministerio de Educacion,
declaran que los estudiantes deben desarrollar 4 habilidades en el eje de
matematicas. Estas habilidades son resolver problemas, argumentar y comunicar,

representar y modelar. ¢Usted conoce el concepto de modelacion matematica?

Si No

2. ¢ Qué entiende usted por modelacién matematica?

“Para modelar en matematica se debe plantear un ejercicio que esté relacionado a la
vida cotidiana, para que el alumno desarrolle un momento exploratorio y aplique
contenidos matematicos para poder resolverla, lo que se llama momento mixto,

porque relaciona lo cotidiano y lo matemaético.

El alumno debe modelar un tipo de solucién para resolver el problema, cuando tiene
una estructura el profesor puede ayudar a institucionalizar el concepto dandole

formalidad.”
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3. ¢Ha realizado clases que, segun su punto de vista, utilicen estrategias de
modelacion matematica? Si su respuesta es si, continlie con las preguntas desde la
4 hasta la 7.

Si No

4. ¢;De qué forma?
“Dando una situacion real y que ellos analicen y formen una estructura para resolver;

lo cual lo hace un conocimiento y aprendizaje propio.”

5. ¢Cudles cree que son las ventajas y/o desventajas de realizar actividades de
modelacion matematica en sus clases?
“La modelacién solo tiene ventajas, porque nos permite poder desarrollar estas

habilidades elaboradas por el ministerio de educacion.”

6. Al momento de realizar actividades, ¢ Utiliza el libro ministerial como guia de sus

SI’

7. ¢Cree usted que los ejemplos que aparecen de modelacién matematica en los

clases?

libros escolares son pertinentes al interés de los estudiantes?

¢Por qué?

“En primer lugar los libros no realizan modelamiento, estan mal nombrados en el libro,

por esta razén no son particulares.”

Si este afio ha ensefiado funciones cuadraticas en II°Medio, por favor continte

con las preguntas 9ala 12.
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8. A la hora de ensefiar funciones cuadréticas, ¢qué estrategias utiliza?
“Solo se utilizé una estrategia técnica.”

9. ¢ Cree usted que la funcion cuadratica se puede relacionar con algun elemento de

la realidad?

m

10. ¢ Por qué?

“Porque existen ejemplos de la vida cotidiana que estan relacionados con esta
funcion.

Por ejemplo, las “vallas” por las que se delimita el mar”

11. En sus clases, ¢relaciona el concepto de la funcién cuadratica con algun elemento

de la vida diaria?

Si

12. Si su respuesta en si, entonces indique de qué forma. Si su respuesta es no,

argumente su respuesta.

iMuchas gracias!
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Encuesta para docentes
Modelacion matematica
Indicaciones:

- Seleccione la alternativa que usted considere adecuada
- Desarrolle, dentro de cada recuadro, las respuestas solicitadas.

1. Las Bases Curriculares de 2015, elaboradas por el Ministerio de Educacién, declaran
que los estudiantes deben desarrollar 4 habilidades en el eje de matematicas. Estas
habilidades son resolver problemas, argumentar y comunicar, representar y modelar.

¢Usted conoce el concepto de modelacion matematica?

Si No

2. ¢Qué entiende usted por modelacion matematica?

Una forma de “matematizar” situaciones de la vida cotidiana a través de, por ejemplo:
“La resolucion de problemas”. Es decir, en base a una situacion o problema se cree

un modelo matematico.

3. ¢Harealizado clases que, segun su punto de vista, utilicen estrategias de modelacion

matematica? Si su respuesta es si, continde con las preguntas desde la 4 hasta la 7.

Si No

4. ;De qué forma?
Se le han presentado problemas y/o situaciones en un contexto de interés de los
estudiantes (juegos como Pokemon GO, Fornite, etc.). Lo cual ha generado mayor

interés de su parte durante el desarrollo o creacion del modelo matematico.

5. ¢Cuales cree que son las ventajas y/o desventajas de realizar actividades de

modelacion matematica en sus clases?
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Creo que la modelacion es una herramienta Gtil, siempre y cuando haya una base en el

aprendizaje de la asignatura.

6. Al momento de realizar actividades, ¢Utiliza el libro ministerial como guia de sus

clases?

Si No

7. ¢Cree usted que los ejemplos que aparecen de modelacion matemaética en los libros

escolares son pertinentes al interés de los estudiantes?

Porgue no hay un uso de los intereses actuales de los estudiantes. Los contextos usados

¢Por qué?

son los mismos de siempre.

iMuchas Gracias!
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Encuesta para docentes
Modelacion matematica

Indicaciones:

- Seleccione la alternativa que usted considere adecuada
- Desarrolle, dentro de cada recuadro, las respuestas solicitadas.

1. Las Bases Curriculares de 2015, elaboradas por el Ministerio de Educacién, declaran
que los estudiantes deben desarrollar 4 habilidades en el eje de matematicas. Estas
habilidades son resolver problemas, argumentar y comunicar, representar y modelar.

¢Usted conoce el concepto de modelacién matematica?

Si No

2. ¢Qué entiende usted por modelacion matematica?
“Proceso mediante el cual se logra interpretacion logico matematica de una situacion
para deducir posteriormente una generalizacion ¢ férmula que dé respuesta a casos

particulares, independiente de sus valores numéricos.”

3. ¢Ha realizado clases que, segun su punto de vista, utilicen estrategias de modelacion

matematica? Si su respuesta es si, continde con las preguntas desde la 4 hasta la 7.

Si No

4. ;De qué forma?
“A través de un método inductivo, casos particulares y secuenciados, las estudiantes

deducen la formula del interés compuesto.”
5. ¢Cuales cree que son las ventajas y/o desventajas de realizar actividades de
modelacién matematica en sus clases?

e Desarrollo del pensamiento I6gico matematico.

e Estructurar ideas mediante lenguaje matematico.
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e Establecer generalizaciones.

Lograr aprendizajes permanentes.

6. Al momento de realizar actividades, ¢Utiliza el libro ministerial como guia de sus

clases?

Si No

7. ¢Cree usted que los ejemplos que aparecen de modelacion matematica en los libros

escolares son pertinentes al interés de los estudiantes?

Si No Lo desconozco

“No obstante, debemos promover en el estudiante interés por diversas interpretaciones

¢Por qué?

del entorno cercano, la naturaleza, las ciencias sociales u otras, con modelamiento

matemdtico como aporte a su comprension de la realidad.”

Si este afio ha ensefiado funciones cuadraticas en 11°Medio, por favor continte

con las preguntas 9 a la 12.

8. A la hora de ensefiar funciones cuadréticas, ¢qué estrategias utiliza?
“Ejemplos cotidianos que se pueden modelar con funcion cuadratica, para introducir
al tema.

Deducir algunas funciones cuadraticas par determinados problemas.”

9. ¢ Cree usted que la funcion cuadratica se puede relacionar con algln elemento de la
realidad?

Si No
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10. ¢Por qué?
“Porque la funcion cuadratica tiene aplicaciones en la ingenieria, la fisica, la

’

medicina, entre otras dreas.’

11. En sus clases, ¢relaciona el concepto de la funcién cuadréatica con algun elemento

de la vida diaria?

Si No

12. Si su respuesta en si, entonces indique de qué forma. Si su respuesta es no,
argumente su respuesta.

e Lanzamiento de un balon

e Construccién de puentes

e Curvatura de un cable entre poste y poste.

e Trayectoria del agua de un dispensador de jardin

e En la natacion (caida libre)

iMuchas gracias!
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Encuesta para docentes
Modelacion matematica
Indicaciones:

- Seleccione la alternativa que usted considere adecuada
- Desarrolle, dentro de cada recuadro, las respuestas solicitadas.

1. Las Bases Curriculares de 2015, elaboradas por el Ministerio de Educacién, declaran
que los estudiantes deben desarrollar 4 habilidades en el eje de matematicas. Estas
habilidades son resolver problemas, argumentar y comunicar, representar y modelar.

¢Usted conoce el concepto de modelacion matematica?

Si No

2. ¢Qué entiende usted por modelacion matematica?
“Modelacion matemadtica es que desde la base de un problema de la vida diaria crear

’

un modelo matematico.’

3. ¢Harealizado clases que, segun su punto de vista, utilicen estrategias de modelacion

matematica? Si su respuesta es si, continle con las preguntas desde la 4 hasta la 7.

4. ¢ De qué forma?
“En ocasiones los ejemplos y ejercicios que se hacen en pizarra o que se dan como

’

actividad, empleo ejemplos de la vida diaria, y desde alli modelando la solucion.’

5. ¢Cuales cree que son las ventajas y/o desventajas de realizar actividades de
modelacion matematica en sus clases?
“Las ventajas son que con los ejemplos de la vida cotidiana# las alumnas pueden

’

entender que la matematica si se ocupa cotidianamente.’
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6. Al momento de realizar actividades, ¢Utiliza el libro ministerial como guia de sus

clases?

Si No

7. ¢Cree usted que los ejemplos que aparecen de modelacion matematica en los libros

escolares son pertinentes al interés de los estudiantes?

“Creo que no son pertinentes al interés de las estudiantes, pero Si representa buenos

¢Por qué?

ejemplos basados en la vida cotidiana.”

iMuchas gracias!
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Encuesta para docentes
Modelacion matematica
Indicaciones:
- Seleccione la alternativa que usted considere adecuada
- Desarrolle, dentro de cada recuadro, las respuestas solicitadas.

1. Las Bases Curriculares de 2015, elaboradas por el Ministerio de Educacion,
declaran que los estudiantes deben desarrollar 4 habilidades en el eje de
matematicas. Estas habilidades son resolver problemas, argumentar y comunicar,
representar y modelar. ¢Usted conoce el concepto de modelacion matematica?

Si No

2. ¢ Qué entiende usted por modelacién matematica?
“Ensenar la asignatura mediante aplicaciones de ésta en otras areas y desarrollar
ademas otro tipo de habilidades, como la comprension, interpretacion.”

3. ¢Harealizado clases que, segun su punto de vista, utilicen estrategias de
modelacion matematica? Si su respuesta es si, continte con las preguntas desde la

4 hastala 7.
SI’

4. ¢De qué forma?

5. ¢ Cudles cree que son las ventajas y/o desventajas de realizar actividades de
modelacion matematica en sus clases?

6. Al momento de realizar actividades, ¢ Utiliza el libro ministerial como guia de sus
clases?

Si No

7. ¢ Cree usted que los ejemplos que aparecen de modelacion matemética en los
libros escolares son pertinentes al interés de los estudiantes?

> B
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¢ Por qué?

“Debido a que he trabajado en contextos vulnerables en donde los estudiantes
presentan muchas falencias en la asignatura y segan mi vision no se puede realizar
una modelacion si el estudiante no comprende lo basico como propiedades o
aplicacion y por factores como el tiempo es que no lo he logrado, ademas de la
rotacion docente que no te permite seguir un curso de trabajo con un mismo grupo
optimo.”

Si este afio ha ensefiado funciones cuadraticas en II° Medio, por favor
continlie con las preguntas 9 ala 12.

8. A la hora de ensefiar funciones cuadraticas, ¢ qué estrategias utiliza?
“Célculo y aplicacion en la vida cotidiana.”

9. ¢ Cree usted que la funcién cuadrética se puede relacionar con algun elemento de
la realidad?

Si No

10. ¢ Por qué?
“Porque es una funcién que modela por ejemplo la economia, un juego de montafia
rusa, etc. En general modela situaciones de cambio y eso es lo cotidiano.”

11. En sus clases, ¢relaciona el concepto de la funcion cuadratica con algun
elemento de la vida diaria?

No

12. Si su respuesta en si, entonces indique de qué forma. Si su respuesta es no,
argumente su respuesta.
“Lo indiqué ya en n°10.”

iMuchas gracias!
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Ejercicios y actividades de modelacion matematica en los libros ministeriales

Libro para el estudiante
Leccién §

&= Tema 1: ;Cudndo se dice que una funcidn es cuadratica?
f avigensez @

A reconocer una funcion cua-

dratica en situaciones de la vida En laimagen, se puede ver el puente de |a bahia de Sidney, en
diaria. Australia, visto desde el mar. Observen la fotografia y respondan.

Para distinguir una funcion cua-
dratica de las funciones lineales
y afines, tanto de forma grafica
como algebraica.

LTl r‘u

E
s
B
&
g

n (Es simétrica la estructura? Si es asl, tracen en laimagen el
eje de simetria.

[P} ;Cudles el punto mds alto del puente?, jeste punto pertenece
al eje de simetrfa?

) sitacurva del puente pudiera proyectarse bajo el mar, jcémo
creen que continuarfa? Expliquen.
Si se relaciona la linea horizontal del puente, donde transitan
los vehlculos, con el eje X, se pueden ubicar algunos puntos que
representen los del puente para identificar cudl es la funcidn
asociada a la curva de la imagen.
Ya
4+
I3+
2¢
1 -
- : 3 AB 3 il d Il 1 3 il 3 ‘c .
7 4 5 43210 7 2 3 4 5 § 7X
* E -1+ L 3 o

-2+
-3
-4+
¥

124 | Unidad 2 « Algebra y funcicnes
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Leccidn 5

Actividades de modelacion

1. Las siguientes construcciones presentan formas parabdlicas.

=

r

{Que caracteristicas posee cada una de estas parabolas?

a. Realiza un bosquejo de la pardbola presente en ambas
situaciones.

Parabola: correspande a la grafi-
cade una funcidn cuadratica.

Se dice qua una parabola es
céncava [o también céncava hacia
arriba) si se abre hacia arriba y
que es convesa |o también con-
cava hacia abajo] cuando sa abre

haria abajp. b. Determina si cada parabola es cfncava o convexa.

El wértice de una parabala ez el

punto dande la parabala cruza su LE B:

#je de simeiria. A . Encada caso, traza el eje de simetria de la parabola y marca el

punto de interseccién entre el eje de simetria y la parabola. Dicho
punto se conoce como VErtice de la parabola.

d. Luego, determina =i el vértice de la parabola es un punta minimo
0 Maximo segun su posician.

En Aelvértice es un punto ¥

en B ez un punto

126 | Unidad 2 « Algebra y funcicnes
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Actividades de modeacidn

1. “ague la parabola tiene ciertas caracteristicas graficas, es posible esbozar su grafica
a partir de algunas puntos gprincipales gue se pueden calcular a partir de los coefi-
cientes de la funcion. Por ejemplo, para graficar flul = 2 - B+ &, podemos buscar las
puntas de interseccion con los ejes, y el vértice.

a. iEngué punto la funcién intersaca el eje ¥7 £Cual as el valor ge x

tedas Las puntas del

Para calcular el punto da interseccién con el aje ¥, sa
reamplaza en la funcidn el valor asociado de =

Entances, fl0]l =2-0-3-0+ &=

Luega, el punto es |0, | L

-  dey
dos Las puntas del

b. iEngué punto la funcién intersaca el eje X7

Para calcular el o los puntos de interseccidn con el
eje X, se iguals la funcién a cero y se resuelve la ecua-
cidgn correspondiente.

Entances de la ecuacién Zx* - Bx + & = 0 se obtienan las soluciones x, = ¥

Olyl— . 0.

o, - 1 Luege, los puntos son |

€. ;Engué punto se encuentra el wértice de la funcidn fle| = ax® + bx + c?

El wartice sa puede abtener a partir de sus coeficiantes a, by c como

curta (- B _bB'—fac
el....Jn.-:{ g __ia_::l'
Los coeficientes da flx] = Zx"-8x =+ 4sona-= .b—l yC= ¥ 5B
reamplazan an -2 = ¥ —LE?":—: —I I

Luega, al vértice es el punto

L
d. Ubica todos los puntos caloulados an Ya

el siguiante grafico. Luega. dnelos a T

manao alzada para obtener la grafica Y
de la funcidm.

it

?_.

4 3 ¢ a0 F o3 iX

-2l

&1

i

SR

L

Matemdiica = 2% Megia | 131
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Leccidan §

[ Einsurm ] — — 2. Otra forma de determinar el vértice de la parabola consiste en
= 1 ascrigir la funcion en su forma candnica y luego reconocer an su
] ce de Bx- . = L=t
Ferma cananica: 5= cice ge la ex axpresidn algebraica los valores de las coordenadas del vartice.

presién algebraica de una funcin

cuadrdtica cuande se escribe de la
farma flx] = alx — hl*+ k.

Asi, s puede ded garectamen-

Por ejemnple. determina el vartice de la parabola de
fl=] = 3= + 30x + 71, escribiéndola en su forma candnica:

te que el vértice de la parabala e flx] = 3% = 10=) = 71 volucean » so- al valos ds &
encuentra en el punta [k, kL J
- l s B
flal =3 ¥+ 10+ | + 71 P
flxl = 3[{:-: *[ D - ] =71 polerod
flxl = 30e+ 3171+ 71 s lininEn
flx]l =30k + 307 - & S8 sutan koS valomss constantes.

Luega, la funcidn escrita en forma candnica es fx] = J(x + 5)7 - 4.
De esta expresion, se concluye gue el vértice de la parabola se
ubica en el punto [-5, -&).

3. Determina la expresion algebraica de la funcion cuadratica cuyo
wertice esta en [2, -5] y cuya grafica contiene al gunto (3, -7).
Describe su grafica.

& 0ué dificultades an-
conkrasie?. poimo lo
superase’

Sia representa lafuncién ensu A ca

flxl=alx-h]" =k flx] = ax - ||

Se resmplazan los valores dal wirtics (2, -5)

Entonces, la funcidn as flx) =
general

Flx] =

Por hipatesis, el vértice se encuentra en |2, -5 ¥ su concavidad es
[porque a = ].

Ademas, como la primera ceerdenada del vértice es 2, el eje de sime-

tria corresponde a la racta L

132 | unidad 2 = Algebra y hencones
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Actividades de modelacidn

1. Analiza l2s pardbolas de f[x] = ax® para distintos valores de a y contesta.
y=x y=2d

a. jVarid la forma de la pardbola para los distintos
valores de a7

b. jEntre qué parabolas se ubicarlz la correspondiente
a hlxl = 1,527, jy la correspondiente a glx) = -0,8x77

y=-2%" y=-x’
. jLa pardbola de plx] = Z2[x - 1)7 + 1 tiene la misma forma que alguna de las represen-
tadas?, j5e ubica en l2 misma posicidn? Justifica.

2. Analiza las parabolas considerando que todas tienan la misma forma pero distinta
posicidn. Luego, responde.

y=hix] ¥ = plxl

a. 5iflx) = ¥%, jrudl es la forma candnica de glx], hix] y plx]?
Como todas las parabolas tienen la misma forma, basta con analizar su vértice. Asi:
+ glx) =[x - 2)°, ya que su vértice es V2, 0).
* hix] =x%+ 2, ya que su vértice es V[0, Z).
¢ plxl =x - 2)7 + 2, ya que su vértice es V(2 Z].

b. 5i se considera que las pardbolas de glx], h(x] y plx] son una traslacién de la parabe-
la de flx], jcudl es el vecter de cada traslacién en cada caso?

glzl—= ¥ hle| = @ plel—= 7

Matermatica « 2.° Media

Péagina 137
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Leccién 5§

3. Determina el o los puntos que son solucién de la inecuaciény < ;x’ -3x+ ;
pasl 0 Identifica la funcién cuadratica asociada.

La funcién cuadratica es f(x) =

PAsl € Representa la gréfica de f(x] y ubica tres puntos en distintos sectores: en la pard-
bola, al interior de ella y en el exterior.

iCuadles son los puntos que se marca- Y
ron en el plano cartesiano? f
]

#= 2 Y| o i
B= ‘l;A |
- T2 4 .?{ 1'2 ¥4 /5 2 X
oo _2{ Y ¥ c
=3 l

PRS0 €) Verifica para qué punto se satisface la inecuacion.
Reemplaza uno de los puntos en la inecuaci6n y analiza si se cumple o no.
Por ejemplo, para el punto |4, 0}, se reemplaza:
D<ylél-3.4+3  0<8-12:3 0<-3

o~ R

¥ se concluye que |a desigualdad es falsa.

Punto A: Punto B: Punto C:

Pasd e Marca el sector que corresponde a la solucién.
El punto cuyos valores hicieron verdadera la desigualdad pertenece a la solucién y

permite identificar el sector. ;Cual es este punto?

Y4 ..'
i /
i Hay alguna otra manera \ .,'
de que io puedas hacer? 3t ;
Explica. 2\ .B /
- | - A ) N < A 4
210 2 3 4,5 § 71X
14 .
\, c
-2 S
-3
A i
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&= Tema 4: ¢ En qué se aplican las funciones cuadréticas?

f dué aprenderé? L Taller

A modelar y resolver situaciones

utilizando funciones cuadraticas. La senora Laura desea ven-

der empanadas y necesita
 iPara qui? determinar cudl debe ser el

Para resolver problemas de otra precio de venta para obte-

contexto modelando situaciones ner las mayores ganancias.

en las que se utilice L2 funcion El precio debe ser tal que

cuadratica. permita cubrir los costos
de produccidn y el trabajo
realizado.

n Si se ha calculado que la ganancia obtenida esta dada por la
funcién Gip) = —:,;p? +350p - 100000, donde p el precio en que
se vende cada empanada (en pesos).

a. ;De cudnto sers la ganancia si vendiera cada una a $ 10007

b. ;Qué ocurrira con la ganancia si las vendiera a $4007
Expliquen.

€. ;Qué ocurrira si las vendiera a un precio menor?
Justifiquen.

73 Alobservar La expresién algebraica de [a funcién Glpl. jes
Mﬂ B posible decidir si la funcién tiene un valor maximo o minimo?,
0 {3 qué punto de la grafica se asocia este valor?

El resultado de todo problema " 3 2
hatomatico coninLontaxto des a. En el contexto del problema, ;como se interpreta dicho

terminadao debe ser interpretado valor?

Aumidncos 2 dichn contexie: b. Entonces, ;a cuanto debe vender cada em-

Sean cantidades o mediciones, l 2 L
todo resultado numerico de este p.anada S ST U PATe U S SL a0an=
cia sea maxima?

tipo debe tener alguna unidad

de medida asociada o alguna
descripcidn que sea pertinente a ¢. ;Cudl seria esa ganancia?
la solucidn del prablema.
B e e B T ks o ke o
Ingrvidualmente Grupalmente
Como trabajé el taller? NNy T e
D N N R {5
iCémo trabajé ml com- S Sonan
panierofa) el taller? kL ) PLe:®

142 | Unldad 2 » Algebra y funcicnes
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Actlvidades de modelacidn

Antonio analiza los precios y la cantidad de pro-
ductos vendidos para fijar el precio de venta de
sus artesanias. El ha observado que, de acuerdo
a la demanda, la cantidad de productos vendi-
dos disminuye al aumentar su precio de venta,
segdn la funcién x{v) = -0,25v + 600, donde x
corresponde a la cantidad de artesanfas yv al
precio de venta. Como corresponde, el ingreso
total |, obtenido en la venta respecto de la can-
tidad de productos vendidos x, esta dado por la
funci6n I{x] = vx. jA qué precio debe vender Antonio cada uno de sus productos para tener
el maximo de ingresos con la venta?

a. Expresa el ingreso total en funcion del precio de venta v. ( G'"“_“D'
Demanda: disposicion de los con-

Elingreso total de la venta esta dado por la funcién l[x] = vx
sumidares para pagar, pudienda

La cantidad x esta dada por x{v| = -0.25v + 600 hacerlo, el precio de un producto.
2 4 s En economia, la ley de la deman-

A.l remplazar se obtiene que el ingreso total | en funcidn del pre- da establece que el precio de

cio de venta v corresponde a: venta de un bien es inversamente

] proporcional a su demanda. £s

vl =v-i
decir, si se aumenta el precia da
Resolviendo algebraicamente se obtiene la funcidn cuadratica: venta de un producto, menas can-
tidad de gente lo comprara. /)
v} = R
b. Calcula el vértice de la parabola de la funcién liv) e interprétalo.
El vértice corresponde al punto de la parabola. Al calcularlo se obtiene
la coordenada:
|
Esta coordenada indica éJ \9 Esta coordenada indica
El producto se debe vendera §. para obtener un ingreso maximo

de $ ;

La funcidn cuadratica y = ax” + bx + c como modelo matematico permite representar
fendmenos naturales, como la altura de un cuerpo respecto del tiempo al lanzarlo
verticalmente, o bien, en caida libre, asi como problemas de optimizacién, cuyo obje-
tivo es encontrar el valor de la variable independiente x para que la variable depen-
diente y sea maxima o minima, como el precio de venta de un producto para obtener
una ganancia maxima.

Se debe considerar que los valares que pueden tomar ambas variables estan deter-
minades y restringides por las caracteristicas que describen. Por ejemplo, si una de
las variables es el tiempo, esta magnitud no puede tener valores negativos. Asi, en la
grafica se debe contemplar solo los valores permitidos en cada variable.

Maternatica ¢ 2.7 Medio | 143
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Leccifin 5

1. 5 Antonio ha calculado que el costo para fabricar cada uno de sus
productos es de $500 mas un costo fijo de 540000, de manera que
el costo total C respecto de la cantidad de artesan(as x ests dado
por la funcidn Clx] = 500x + 40000, entonces su ganancia G corres-
ponde a la diferencia entre el ingreso total y el costo total, es decir
G =I-C. ;A qué precio debe vender Antonio cada uno de sus pro-
ductos para que su ganancia sea maxima?

a. Determina el ingreso total | y el costa C en funcién del precio de
venta v,
|saec Mewton b. Calcula la funcién de ganancia Glvl = liv] - Clvl a partir de las
[1643-1727) funciones calculadas.
REH, i, alqmnilsta.,_ c. ;Cuales el vértice de la parabola de la funcidn Givl?, jcome se
inwentor, |E-3|l:|g-] ¥ matamantica h 9
inglés. Autor de los Principia, interpreta en este contexto?
donde describe laley dz la d. ;Por qué crees que el precio de venta del producto chtenido en
gravilarifin universal, esta- ambas situaciones es distinto? Explica.
blecit ademas las bases de la
mecanica clasica mediante las 2. Ciencias naturales. Se lanza verticalmente hacia arriba un objeto A
leyes que llevan su nambre. desde el suelo, con una rapidez inicial de 15 m/s. Al mismo tiem-
También destacan sus trabajos po, se deja caer otro objeta B (con rapidez inicial 0 m/s) desde una
sobre la naturaleza da la luz y altura de 30 m.
lz optica y el desarrolle del cal- La altura h de los objetos en cada instante t esta dada por
culs integral y diferencial, qua It] = to 1 {2 dond de a La altura inicial, L
utiliz6 para formular sus Leyes ¥ltl =y, + vt - 017 donde y, corresponde 2 La altura inicial. v, 2 la
d[a la 1|'5u:a.c.l|!.-::imés, desTrrnll-i rapidez inicial del objeto y g a la aceleracion de gravedad terrestra,
el teorema dal binomia y las ;
Firmulas de Newts n-C;—.es. fque se puede aproximar a 10 m/s?.
Mewton fue el primero en de- a. jCudl es la funcién que representa la altura de los objetos Ay B
mostrar que las leyes naturales respecte del tiempo?
gue gebiernan el movimienta . X L R
en la Tiarra y Las que gobiernan b. ;En qué instante el abjeto & alcanza la altura maxima?, ja qué
el movimianta de los cuerpos altura corresponde?
;E:::I:ﬁ ?:;iim::;g:;: - .. ;En gué instante los objetos A v B Llegan al suela?
el cientifica mas grande de d. Enun mismao plano cartesiana, grafica las funciones y, [t) e yglt].
todos Los tiempas y 5w obra es A partir de estas graficas, determina en qué instante ambos obje-
cansiderada coma la culmina- tos alcanzan la misma altura y a qué altura corresponde. Explica
cicn de |z revolucian cientifica. qué procedimiento utilizaste para encontrarla.
3. Elancho de un recténgule tizne una medida de x cm, mientras que

Actividades de practica

el largo tiene una medida de 10 - x cm. 5i el drea del rectangula
corresponde al producto entre su ancho y su largao, entonces:

a. jQué funcidn representaria al drea A del recténgulo respecto de
zu anchao x7?

b. ;Qué medida debe tener el ancho del rectangulo para que su area
sea maxima?, joudnte medird su drea maxima?’

. ;Cudnto deberd medir el large del rectangule?

d. Observando las medidas de largo y anchao obtenidas. ;jqué ccurre
con el rectangulo al tener el maxime de area posible? Explica.

144 | Unidad 2 -.E.Igzb'a y funciones
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4. Maria José decide vender volantines durante septiembre. EL
costo total C en funcién de la cantidad de volantines x es de
Cix] = 60x + 7000. En el precio de venta v que se va a fijar por cada
volantin influye en [a cantidad de volantines que se estima que se
venderan seqdn la funcién x[v] = -0,6v + 500. Ademads, el ingreso
total I en funcién de la cantidad de volantines vendidos esta dado
por llx} =vxy la ganancia G percibida por Marla José esta dada
porG=I-C.

3. ;Cuél es la funcidn correspondiente al ingreso total | y el costo
total C respecto del precio de venta v?

b. SiMaria José quiere obtener el maximo de ingresos, ;ja qué pre-
cio debe vender cada volantin?, ;jcual seria el ingreso maximo de
Maria José?

c. ;Qué funcidn corresponde a la ganancia G respecto del precio de
venta v?

d. ;A qué precio debe vender Maria José para que su ganancia sea
maxima?, jcual es esa ganancia maxima?

5. Ladistancia recorrida por una moto que viaja en linea recta se
puede modelar
con x[t] = 8t + 3%, donde x(t] esta expresada en metros y t, en
sequndos.

3. ;jQué distancia ha recorrido al cabo de 4 sequndos?

b. ;Cuanto tiempo ha transcurrido cuando el motorista recorre una
distancia de 380 m desde su partida?

6. Florencia, una clavadista, se prepara para su
salto sobre una plataforma a 10 m sobre la
superficie del agua. La altura de la clavadista
mientras cae al agua, en metros, estd dada
por la expresién hit) = -5t% « 71410 dondet
es el tiempo, en sequndos, después del salto.
;Cuanto tiempo tarda Florencia en alcanzar
una distancia de 1 m sobre el nivel del agua?

g
g
=
a
B
a
5
=
in
-4
=3
m
3
&
o

(Qué aprendi hoy? )
La altura de un avidn que vuela entre dos ciudades se puede modelar con la funcién

hit] = 800t - 30t?, donde h es la altura en metros y t es el tiempo en minutos transcu-
rridos una vez que despega el avién.

~

a. ;Cuanto dura el viaje?

b. ;En qué instante alcanza la altura maxima?

C. ;A queé altura comienza su descenso?

Cuadern

0
k - o P, pdgina 66
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_

ﬂ Ciencias naturales.Al patear un baldn, |3 trayectoria que este sigue en el aire astd
dadz por la funcién f{x] = —%x! + 2%, donde ¥ corresponde a la distancia horizontal,
medida en metros. e y = f(x] carresponde a |3 distancia vertical, tambign medida en
metros.

a. jQué forma tiene la trayectoria sequida por el balén en el aire?, ; por qué?

b. ;Qué altura ha alcanzado el baldn si ha recorrido horizentalmente una distancia de
3 metros?

c. ;Cuél es la maxima altura que podra alcanzar el balén?, jcuanto recorre horizontal-
mente para alcanzarla?

d. ;Cuél es la distancia horizental que ha recarnido el balon desde que fue pateado
hasta que llegd al suela?

2. Grafica la funcidn que representa la trayectoria de la pelota a partir de tus respues-
tas en las preguntas anteriores.

B En lz imagen de una copa se puede reconocer una farma pa-
rabélica. La copa se usa en la posicion A, mientras que, cuan-

-
do se la lava y se |3 deja secar, toma |a posicidn B. 51 la farma |
de la copa estd determinada por una funcidn cuadratica:
a. jQué posicidn tendra la copa si el coeficiente cuadratico de
la funcién es un ndmero positiva?, jy si es negativa?
.

b. ;Coma son sus vértices en cada uno de los casos?

C. 5i se quisiera aumentar el volumen de la copa para que
pueda contener mas liquido, jqueé deberia ocurrir con el
coeficiente cuadratica de la funcién cuadratica asociada?

m 5e ha aplicado una traslacidn en el plano cartesiano a La funcidn flx) segdn un vectar
T,11. 1], y se obtuvo L3 funcian gix] = %Ix +3)%+ 1. Luegn, se aplicd el vector de trasla-
cifn T, dos veces, en forma sucesiva, y se obtuvo La funcitn hix| = %lx -1+ 3
a. jCuél es la funcion flx]7?

b. ;Cuél es el valor del vectar de traslacion T,7
C. jSeria correcto afirmar que flxl y hlx) tienen graficas idénticas?, ;por qué?

Se planea dividir una plaza en dos sectores de moda que el Limite queda trazado por

la grafica de la funcin fx) = 3x* - £2x + 148, como se observa en la imagen.

a. Gonzalo indica que, en el sector de la pla- "r[“"i“ flx) = w7 - 42x - 148
za cuyas puntos cumplen can la inecua-
cigny < 3x? - 42x + 148, se planea cons- Sector?
truir asientas y juegos infantiles.
ih qué sector corresponde?

|
\Sector 1|I

L L St |

b. ;Cuél es la candicidn que describe el otro
sector? Explica.

c. En el punto |8, 2], se instalara un poste de D 1234567809 Xm
luz. ;4 qué secter corresponde?

148 | Unidad 2 « Algebea y funcicnes
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m Elingreso total I[v] gue se obtiene por la venta de [dpices de tinta esta dado por (3

funcidn llv) = —%VE + 200v, donde v es el precio de venta de cada lapiz [pesos].

a. ;jCual debe ser el precio de venta de cada lapiz para que el ingre=o total sea
maxima?

b. ;A cudnto equivale este ingreso?

B} La posicién de un ciclista que viaja por una ciclovia rectilinea ests dada por la
funcidn dit] = ,l-li. donde d corresponde a la distancia, medida en metros, que ha reco-
rrido el ciclista en cada instante t, medido en segundos.

3. Bosqueja la grafica que representa la distancia recorrida por el ciclista respecto
del tiermpao.

b. Observando la grafica que realizaste, joudnto demora el ciclista en recorrer
12 metros? jCamo lo calcularias a partir de La funcidn dit]?

m Ciencias naturales. Cuando un objeto se lanza verticalmente hacia arriba, su altura
¥, en metros, que alcanza en cada instante t, en segundos, se puede modelar por la

funcidn yt] =y, = v t- .}g t?, donde y, es la altura inicial del abjeto, v, su rapidez inicial
y 0 la aceleracién de gravedad terrestre, cuyo valor aproximado es de 10 myfs® 5i des-

de una altura de 15 m se lanza verticalmente hacia arriba un objeto con una rapidez
inicial de 10 my's:

a. ;Cual es la funcidn que representa la altura del objeto respecto del tiempo?
b. ;En qué instante el objeto alcanza la altura maxima?, ja qué altura corresponde?

€. ;En qué instante el objeto llega al suela?

Evalia tu trabajo marcande el nivel de desempeno.

st ©e® |

.Hecnnucf la funcidn cuadratica, escrita en su farma general o ("\I VY
candnica. S
& Grafigué una funcian cuadratica y analicé las variaciones gue se ("\I VY
producen al medificar los parametros. S
) Dizcuti las condiciones que debe cumplir La funcidn cuadratica ("\J ™y ("\,
para que su grafica interseque el eje X. - et WS
) Modalé situaciones o fendmenos asaciados a funciones C} .-"') (\
cuadriticas. et
" Usé medelos, utilizando un lenguaje funcional para resolver
problemas cotidianos y para representar patrones y fendmenos de 'SESED
i X T -
la ciencia y La realidad.
.ﬂju sté modelos, eligiendo los parametros adecuados para qua se iy :f::l Ty fi.m_dzmo
', L-f’_'_r.I piging &2

acerguan mas a la realidad. e
. —

Materndtica « 3.7 Medio
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Cuaderno de Ejercicios

Funciones cuadraticas

5 /)
n Determina el valor de x para que f{x) = 0.
a. fixl]=2x+5 X= c fixl=3x-1 «x=
b. fixl=gx+3  x= d fid=x*-1  x=
B} Determina f(2), fl-1) y f ('—31-) en cada caso.
a. ﬂx]:bx-% c. fixl=x2-3
3 R
b. fix)=-3x+9 d. fix]=2x 3 _ﬁ/
B Completa la tabla para cada funcién. Luego, grafica la funcién en
tu cuaderno.
a. b. C.
flx) = 2x flx) = -3x Hxl="§
x | fix) x | fix) x | fix)

B Un restaurante produce 2 kildgramos de basura cada hora
de funcionamiento.

a. Contruye una tabla que muestre |a relacién entre las vaniables durante
las primeras 4 horas de trabajo.
R:
b. ;Cual es la funcién que relacicna ambas variables?
R.
c. ;Cuales elvalor de Iz pendiente de esta funcidn? ;Qué representa segin
el contexto?
R.

st
3 identifica la pendiente [m] y el coeficiente de posicion [n) de las rectas~ ~ )
asociadas a las siguientes funciones.

a. fixl=-5x+1 b. flx)=3%+8

m=__N=____ M= _N=____

C. ﬂXl =x-4
M= _N=_ ___
u Durante el mes de diciembre, la temperatura promedic diaria aumenté una

décima cada dia durante 15 dfas seguidos. Si el primer dfa se registré una
temperatura de 22°C, ;cual es la funcién que 3 la situacién?

R:

Repasa algunos contenidos que utilizards durante esta leccién.

56 | Unidad 2 « Algebra y funciones

Para pensar en

funciones puedes
utilizar 1a imagen
de una maquina
Cuyo NSUMO es
un NAmero y su
producto es otro,
siguiendo una regla
definida.

La funcion lineal
relaciona dos

variables que son
directamente
proporcionales

y puede ser

representada por

una tabla, una recta
que pasa por el
origen del plano
cartesiano o una

expresion algebraica
del tipo 00 = ax.

Recuerda que fa
funcion afin tiene
una pendiente

que representa

la inclinacion de

la recta y una
constante que
corresponce a la
interseccion con el
eje Y.

-
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Una tienda virtual ofrece descuentos en sus

productos a medida que la pagina
recibiendo visitas. La funcién que la
situacién es:

A S8
Divl=-ggVvi+ 5V
a. ;Cual es lavariable dependiente?
R

b. ;Cudl es lavariable independiente?
R-

¢. ;0Qué cantidad de visitas se deben registrar
para que no haya descuentos?

R:

d. ;Cuél es el descuento maximo ofrecido per la
tienda virtual?

R:

e. Cuantasvisitas se deben registrar para que
haya un 50% de descuento?

R:

Un banco dispone de un maximo de 10 cajas
(C) que se abren seg(n La hora del dfa [t). La
funcién que representa esta situacién es:

clt)= _gm 15t-80
a. ;Cuél es lavariable dependiente?
R-

b. ;Cual es lavariable independiente?
R:

€. ;A qué hora se abrirdn todas las cajas?
R.

d. ;A qué hora se cierran tedas las cajas?
R:

e. ;A qué hora se abrirdn ocho cajas?
R:

Unidad 2 » Algebra y funciones
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Una empresa de cereales tiene costos de
produccidn mensuales (C) que dependen de las
unidades elaboradas [x), lo cual se
expresa como:
= s )
Clx) = éx - Sk
a. ;Cual es lavariable dependiente?

R:

b. ;Cual es lavarizble independiente?
R:

€. ;Cudlsers el costo maximo alcanzado?
R:

d. ;Cual sera el costo de 500 unidades?
R:

e. ;Cuantas unidades se necesitan elaborar
para tener un costo de 25007

R:

La produccidn de cebollas en una ciudad
depende del mes de recoleccién. La funcibn
modeladora de produccién en toneladas segln
el me, esta dada como:

Clx] = é5x - 5x?- 40
a. ;Cual es lavariable dependiente?
R-

b. ;Cuales lavarizble independiente?
R:

c. :En qué mes habra mayor produccibn
de cebollas?

R:

d. ;Cuantas cebollas se estima que se produci-
ran el mes de septiembre?

R:

e. ;En qué mes se produciran 50 toneladas
de cebolla?

R:




Guia docente

Actividad Co mplementaria Leccién 5

Formen grupos de dos o tres estudiantes y realicen el siguiente taller. Para ello,
necesitarin una calculadora cientifica o una hoja de cileulo.

( Aplicacion a la fisica

Existen distintos movimientos a lo largo de
un partido de futbol, el acto de gol puede |
darsededistintas posiciones, una de ella es
el lanzamiento d onde se forma una parabo-
la como vemos en la imagen.

Al lanzarse el baldn desde el suelo, la pelota
alcanza una altura del suelo en metros en
funcién del tiempo transcurrido medido en
segundas, la expresdn que representa este
| movimiento es: H(t) = -5t' + 20t, )

b

Matenal fotocopishle

1. Laaltura que debe tener la pelota para que recorra la distancia necesaria para que
sea gol es de:

2. ;Cudntos segundos @ardo el baldn enentrar al arco?

-
r!«'Iem:rﬂ'\ifrl esun servicio de trenes en los que se llevan a cabo viajes entre Santiago y la
ciudad de San Fernando. Dentro de los recorridos que se pueden hacer mediante este
medio de transpaorte es Santiago - Buin Zoo,
En fisica esta la expresion de aceleracion uniforme que nos permite determinar la
distancia en funcién del tiempo, considerando la aceleracidn y la velocidad inicial, esta
farmula esta dada por:d = Vot -2]=a o
Velocidad inicial: Vo (m/s) Tiempa: t (sepundos)
Aceleracidn: a (m/s) Distancia; d [metros)
Si la distancia entre Santiago y el Buin Zoo es de un estimado de 4000 m, la acelera-
| cidn de 1/720 m/s* y la velocidad inicial es 0 m/s. )

3. Reemplaza los valores dados en la expresion dada;

Guia Didictica del Docents

4, ;Cuales el tiempo de demora de este viaje?

5. Eltiempo en minutos resultaria igual a:

Unidad 2 « Algabra y funciones
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\
6. Planteen la parabola que forma el puente en el plano cartesiano.

-
Puentes

Elpuente Hell Gate, se construye entre
el 1912 y el 1917 por Gustav Lindenthal,
se ubica en Nueva York, EEUU, uniendo
la islade Manhattan. Cuenta con un lar-
go de 310 m de torre a torre y una altura
de93m,

7. Silaformade la funcion cuadratica esf(x) = ax?, ;Cudl seria el valor del coeficiente a?

8. Modelen lafuncién cuadratica que representa la parabola que forma el puente,

9.

¢Es la inica forma de modelaria?

10. Observa el siguiente puente, propone las medidas, grafica en el plano cartesianoy
modela la funcién cuadratica que la representa:

Puntal

Nombre:

r K N\
Medidas propuestas
\ J
= S R
Funcién cuadratica;
\_ W,

Matensl fotocopiable

Guia Didictics def Docent2
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