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A mediados del año 2021 la profesora del 
Instituto de Matemáticas Dra. Elisabeth 
Ramos del Instituto de Matemáticas nos 
hizo llegar una invitación por correo 
para que participara en un proyecto con 
estudiantes de título. Esta invitación 
fue intermediada por la profesora del 
instituto de Matemáticas Mg. Patricia 
Vásquez quien dicta asignaturas de 
matemáticas en nuestra escuela.

El proyecto trata de diseñar una 
prueba en una plataforma digital cuyo 
objetivo es determinar el perfil del 
Conocimiento Especializado del Profesor 
de Matemática o MTSK (Mathematics 
Teachers’ Specialized Knowledge). La 
plataforma está dirigida a profesores de 
enseñanza media. 

Con este proyecto se quiere contribuir 
al desempeño profesional de profesores 
y profesoras de matemáticas de habla 
hispana, permitiéndoles autoevaluar 
áreas de conocimientos y habilidades 
pedagógicas con menor dominio para 
fortalecerlas a través de cápsulas que 

PRÓLOGO

permitan el autoinstrucción. Nuestro 
aporte sería diseñar la interfaz para esta 
plataforma autoinstruccional.

Al iniciar el proyecto a mediados del 
2021, evaluamos el tamaño del trabajo 
a realizar en un año y junto a los 
profesores participantes de ingeniería, 
en concordancia con los objetivos 
planteados, es que decidimos utilizar 
Moodle para generar un modelo de 
prueba o producto mínimo viable posible 
de realizar en el tiempo propuesto para 
la ejecución del proyecto.

En este caso, el diseño de las preguntas 
que realizaban los “diseñadores mate-
máticos” es lo que tomó más tiempo ya 
que cada pregunta debía ser validada por 
un equipo y luego de eso, se iniciaba el 
diseño de las interfaces para las pregun-
tas y cápsulas de aprendizaje que para 
efectos del proyecto denominamos Ítem.

Para lograr los objetivos es que Marcelo 
y Omar diseñaron un sistema gráfico 
cuya lógica es similar a la iconográfica de 
modo de que piezas y partes diseñadas 
actúan como un repositorio formal que 
al momento de recibir una pregunta y su 
cápsula pudieran categorizarla y diseñar 
sus requerimientos en un proceso 
coherente. Entonces las decisiones 
formales, de color, con o sin aniación 
dependen del tipo de pregunta y del tipo 
de cápsula de aprendizaje requerida.
Cada ítem diseñado fue revisado por un 
grupo experto y con esa retroalimentación 
se realizan las correcciones necesarias 
para su visto bueno final.

Marcelo y Omar han trabajado minucio-
samente en cada ítem ya que cada ajuste 
tipográfico, de color, o de acción dentro 
del ítem implica un cuidado diseño del 
código que permite operar con la prueba 
y con las cápsulas e autoinstrucción.

Michèle Wilkomirsky Uribe



1101 IN T RODUCCIÓN
Problemática del proyecto y su enfoque 
relacionado al diseño gráfico
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Con el fin de mejorar la calidad docente, 
en Chile se crea el Programa de Acredi-
tación para la Asignación de Excelencia 
Pedagógica que tenía un carácter vo-
luntario, en el año 2014 (MINEDUC, 2015) 
postularon 2294 docentes, de los cua-
les alrededor del 25% (571 docentes) no 
acreditaron, el 32% (735 docentes) se en-
casilla en el tramo III (suficiente), 751 en 
el tramo II (competente) y 237 en el tra-
mo I (destacado), lo que muestra también 
un panorama complejo de atender, dado 
además el perfil voluntario que tenía esta 
evaluación.

También existe la problemática del poco 
tiempo que los profesores tienen disponi-
bles para el perfeccionamiento o forma-
ción continua, que conlleve una mejora 
en su desempeño disciplinar y didáctico. 

Existen iniciativas que tratan describir el 
conocimiento especializado del profesor 
de matemática en Chile y otras que bus-
can desarrollar sus conocimientos. 

Los estudios del MTSK (Mathematics 
Teacher’s Specialized Knowledge) (Carri-
llo et al., 2018) se centran en el diseño de 
tareas para mejorar la formación docen-
te y la incorporación de los dominios de 
conocimiento disciplinar y didáctico de 
las matemáticas, determinando con ello 
el conocimiento especializado pretendido 
que se espera alcanzar por parte de los 
profesores en formación inicial y conti-
nua.

A la fecha, no existe una plataforma que 
tenga las características que esta pro-
puesta exige, que se dedique exclusiva-
mente a ayudar a identificar y desarrollar 
los saberes de los dominios que implica 
el conocimiento profesional del docente 
de matemáticas en el sistema educativo 
chileno, tomando en cuenta las directri-
ces exigidas por el gobierno. 

De esto se propone el desarrollo e im-
plementación de una plataforma virtual 
autoinstruccional que permita ayudar a 
identificar el perfil de Conocimiento Es-
pecializado del Profesor de Matemática y 
fortalecer el conocimiento específico del 
profesor de matemáticas. Esta platafor-
ma se denomina CODOEN, como acró-
nimo de “COnocimiento DOcente para la 
ENseñanza”.

Diversos estudios nacionales e interna-
cionales evidencian la gran relación en-
tre los niveles de logros de los estudian-
tes y la calidad de los profesores, como 
el estudio realizado en el Instituto de So-
ciología de Pontificia Universidad Católi-
ca de Chile del 2017:

“Los análisis de características 
específicas de los profesores indicaron 
que la experiencia de los profesores 
incidía significativamente en el 
rendimiento en matemáticas de los 
estudiantes. Los resultados sugieren 
que no solo los profesores más jóvenes 
sino también los de mayor experiencia 
contribuyen importantemente al 
rendimiento escolar en matemáticas 
en el sistema educacional.”(Canales, 
Maldonado, 2018)

Al igual que el estudio difundido por 
PREAL (GTD-PREAL, 2009), que abarcó 
veinticinco sistemas educativos de todo 
el mundo, incluidos diez de los sistemas 
con mejor desempeño.

En Chile hay evidencia sobre las 
deficiencias respecto a este conocimiento 
del profesor  de matemática (MINEDUC, 
2015), lo que conlleva una discusión sobre 
la calidad de los centros de formación.

PROBLEMÁTICA Y ESTADO ACTUAL
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La Web 2.0 entrega nuevos medios y 
técnicas que permiten mejorar el proceso 
curricular y garantiza su constante 
mejoramiento,

“esta incorpora al usuario como un 
agente activo en su funcionamiento, y 
no como un mero cliente o receptor 
de la información. Esto pasa por 
sitios web dinámicos, en los que  al 
usuario se le permita interactuar, 
generar contenido, o formar parte de 
comunidades virtuales.” (García, M. 
2021)

Las herramientas web 2.0 son aquellas 
que se encuentran alojadas en internet y 
que nos permiten desarrollar trabajos en 
la nube, algunos ejemplos son las Redes 
Sociales que nos permiten establecer 
conexiones con otros usuarios para 
compartir ideas y conocimientos, sistema 
de gestión de contenidos (CMS) que 
permiten publicar y gestionar contenidos 
en la web de forma intuitiva como 
Wordpress, E-Learning que permite a los 
profesores ser más flexibles en cuanto a 
la manera de impartir sus clases.

Web 2.0 

Esto da paso a la Educación 2.0
“en la que el estudiante es quién se 
propone metas a alcanzar de tal for-
ma que sean ellos quienes interactúen 
y exploren y de esa manera hacerse 
de nuevos conocimientos y adaptar-
los a los existentes y así, arribar a un 
aprendizaje significativo (…) Los be-
neficios de la Web para la pedagogía 
parecen alentar hacia metas significa-
tivas.” (Rosique, R. 2015)

A nivel nacional no existen muchas pla-
taformas que implementen las herra-
mientas disponibles de la web 2.0 en la 
educación, sin embargo, la facilidad para 
acceder a estas innovaciones tecnológi-
cas en la actualidad nos alienta y facilita 
el camino.

Cómo diseñadores, ¿de qué manera 
aportamos a  la solución de esta proble-
mática?

Los  recursos gráficos  se  caracterizan 
por facilitar la comprensión de conte-
nidos complejos, a través de una línea 
gráfica clara capaz de  sintetizar  infor-
mación,  guiar su lectura,  simplificar  y 
sobre  todo, presentar  ideas  claras  y  
concisas. 

Nuestra tarea como diseñadores en este 
proyecto es la de facilitar la interacción 
entre el profesor y la plataforma, debe-
mos establecer cómo el docente se rela-
ciona con el reforzamiento de contenidos 
pedagógicos. Debemos tener presente 
que esta plataforma va dirigida a docen-
tes que tienen experiencia en la materia 
y por lo tanto hay que crear un sistema 
gráfico que les facilite el análisis del 
contenido.

El uso de recursos gráficos en la educa-
ción presencial se puede ver principal-
mente en los libros de los estudiantes, 
se utilizan para visualizar datos comple-
jos o apoyar en el análisis con ejemplos 
reales, a través de estas gráficas estáti-
cas se facilita la enseñanza pero cuando 
se trata de enseñanza virtual se puede 
hacer un mejor uso de estos. Con el apo-
yo de  herramientas  Web  2.0 el proce-
so  educativo  se  torna más interactivo, 
proporcionando nuevas maneras de ver, 
abordar un problema matemático para 
refuerzo y también traspasar el conoci-
miento.

PERSPECTIVA GRÁFICA 
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Objetivo principal

Objetivos específicos

Diseñar y elaborar herramientas gráficas e interactivas para el reforzamiento de los 
conocimientos pedagógicos a través de una plataforma digital alojada en un sitio web 
para profesores de matemática de educación media.

OBJETIVOS

Comparar distintas iniciativas web o de aplicación que comparten parte de los prin-
cipios del proyecto, en este proceso se intenta investigar y comparar los distintos 
rendimientos de cada sistema y ver qué comportamientos son adecuados y cuáles 
pueden ser evitados.

Familiarizarse con la plataforma Moodle en la que se trabajará, entender sus limi-
taciones, fortalezas y qué complementos externos son los necesarios para com-
plementarla. 

Establecer una identidad gráfica que abarque los aspectos formales de las mate-
máticas, ilustraciones, animaciones, diagramación.

Producción de elementos individuales como gráficos, ilustraciones, elementos in-
teractivos, animación digital.

Front-end(html, css, javascript) y diagramación de los elementos visuales o inte-
ractivos en la plataforma.

Validación y retroalimentación del prototipo propuesto en la plataforma Moodle, 
para conocer la interacción con el docente.

1

2

3

4

5

6

Hipótesis

Sabemos que en la primera parte del 
proyecto la plataforma será desarrollada 
en un sistema de gestión de contenidos 
llamado Moodle, del cual ya se tiene ex-
periencia con el desarrollo de cuestiona-
rios y esto agiliza las pruebas necesarias 
para comenzar a trabajar en la interac-
ción que se espera lograr con el usuario 
que en este caso serían profesores. Al 
ser dirigida específicamente para profe-
sores de matemáticas estará relacionado 
con planos cartesianos, expresiones al-

De lo anterior surgen las siguientes preguntas

¿Cuál es la mejor manera de aplicar estas tecnologías?

¿De qué manera influyen los recursos gráficos en el refuerzo de conocimien-
to? y en el traspaso de conocimiento, ¿cómo es?

¿Cómo decidimos qué tipo de elementos gráficos debemos utilizar en la pla-
taforma digital enfocada en matemáticas? 

¿Qué herramientas son las necesarias para desarrollar estos elementos 
gráficos?

gebraicas, representaciones gráficas de 
funciones y geometría. A partir de estas 
directrices creemos que el estilo visual 
se debe enfocar en formas regulares. Al 
ser dirigida a docentes en un ámbito aca-
démico el estilo visual debe respetar los 
conceptos formales de las matemáticas. 
Se debe recalcar que los profesores no 
están aprendiendo de nuevo, sino que re-
fuerzan su conocimiento por lo tanto se 
les debe tratar de una manera formal y 
sensata.



1902 MARCO T EÓRICO
Antecedentes y consideraciones
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La internet cada vez se hace más acce-
sible y su universalidad se vuelve una 
mayor necesidad. Los medios de comu-
nicación han cambiado la cotidianeidad 
y han modificado conductas y hábitos 
de las personas en muchos aspectos, la 
web, como medio de Comunicación y de 
gestión de recursos, facilita el acceso al 
conocimiento y al continuo desarrollo de 
este a tal punto que llega a ser una ne-
cesidad.

Los medios digitales representan una 
potencialidad significativa para cambiar 
los modos en que se enseña, se aprende 
y se colabora. El aprendizaje dejó de ser 
una exclusividad del espacio físico que 
demarca la institución educativa. 

REFORZAR EL CONOCIMIENTO DEL DOCENTE 
A TRAVÉS DE MEDIOS DIGITALES 

“La formación de competencias digi-
tales es cada vez más importante en 
el ámbito educativo como una nece-
sidad para la inclusión en la sociedad 
del conocimiento: las TIC no son solo 
un potente recurso para el aprendi-
zaje, son herramientas cada vez más 
relevantes para la vida. El potencial 
de las TIC no se refiere solo a la al-
fabetización digital, ellas pueden ser 
utilizadas para promover competen-
cias modernas y mejorar el desem-
peño educativo del estudiantado en 
términos generales.”(Oficina Regional 
de Educación para América Latina y el 
Caribe (OREALC/UNESCO), 2013).

Los colegios y escuelas necesitan con-
tar con buenos profesionales que tengan 
claros los conceptos, conocimientos y la 
preparación para traspasarlos a sus es-
tudiantes en pos de generar un buen am-
biente y los estímulos suficientes para 
que el alumno se interese por los temas 
y así demostrar un buen desempeño.

Se propone que la labor del profesor en 
el aula es clave a la hora de ver los re-
sultados del estudiante ya que estos es-
tán constantemente en contacto con los 
alumnos y el cómo se desempeñan en 
ella está directamente relacionada con 
esto:
 

“El desempeño docente es un fac-
tor que se asocia de manera directa 
a la calidad de la educación”(Martí-
nez-Chairez, Guevara-Araiza, & Va-
lles-Ornelas, 2016). 

RELACIÓN ENTRE LOS LOGROS DEL ESTUDIANTE
CON UN BUEN DESEMPEÑO DEL PROFESOR 

La formación y el constante reforza-
miento del profesor se relaciona direc-
tamente con su desempeño profesional y 
a la vez con la calidad de la educación. El 
desempeño docente es muy importante y 
debe estar a la altura de las necesidades 
del presente y de la sociedad actual.

Es necesario poner énfasis en que la 
profesión  y el desempeño del profesor 
es uno de los encargos de gran respon-
sabilidad y de significancia a nivel social.
por lo que no debe ser descuidada.  
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Este proceso de desarrollo se dedica a la 
recopilación y validación de distintas he-
rramientas necesarias para el reforza-
miento de conocimiento del profesor de 
matemáticas, para garantizar un cons-
tante mejoramiento del docente, es decir, 
a través del uso de elementos interacti-
vos utilizando las ventajas de la web 2.0.

Una página web interactiva es una pla-
taforma que permite al emisor (la web) 
y el receptor (el usuario) comunicarse e 
interactuar en ellas. El atractivo visual 
sigue siendo relevante pero el diseño 
siempre debe tener en cuenta primero al 
usuario, la usabilidad ofrecida y su inte-
racción con él son el pilar principal.

DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA EL 
FORTALECIMIENTO DEL CONOCIMIENTO

El diseño de páginas web interactivas 
ofrece actualmente ventajas como:

Coherencia y orden acompañando al 
usuario durante su navegación. 

Mayor unión o relación con el usuario 
mediante contenidos adaptados.

El usuario se siente más partícipe.

Gunka Studios. (2021, 19 julio).
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La experiencia y conocimientos del pro-
fesor de matemáticas tiene relación di-
recta con el desempeño y logros del 
alumno, por esto el profesor debe estar 
en constante perfeccionamiento de sus 
habilidades, también existe la problemá-
tica del tiempo, la actividad académica de 
un profesor requiere de un sistema rá-
pido y eficiente como los que se pueden 
lograr con los medios digitales. 

De esta necesidad surge la idea de una 
plataforma que le permita describir y 
desarrollar su desempeño didáctico y 
disciplinar, esta plataforma debe incluir 
herramientas y recursos gráficos que 
interactúen con el profesor, esta interac-
ción debe ser medida cuidadosamente 
en el campo del diseño gráfico.

MARCO CONCEPTUAL
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Objetivo específico Fuente de informa-
ción

Técnica de
recolección

Técnica de
análisis de
información

Utilización de
software

Resultado
esperado /
producto
esperado

Front-end y dia-
gramación de los 
elementos visuales 
o interactivos.

Documentación web 
de html y css

Recolección de do-
cumentación en wiki 
casiopea.

Elaboración de 
pruebas para testear 
funcionalidad

WinSCP Congruencia del 
estilo gráfico y 
funcionalidad en la 
plataforma

Visual studio code

Bootstrap

Validación y retro-
alimentación del 
prototipo

Feedback proporcio-
nado por el equipo 
de pruebas

A través de un 
documento de texto 
que describe las 
experiencias por 
parte del equipo de 
pruebas

Lectura y análisis 
del documento

Word
Se espera que el 
feedback proporcio-
nado ayude a ob-
servar y encontrar 
problemas visuales 
e interactivos para 
mejorarlos

Google docs

Objetivo específico Fuente de informa-
ción

Técnica de
recolección

Técnica de
análisis de
información

Utilización de
software

Resultado
esperado /
producto
esperado

Comparar distintas 
iniciativas web o 
de aplicación que 
comparten parte de 
los principios del 
proyecto.

Benchmarks

Recoger caracterís-
ticas visuales e inte-
ractivas de distintos 
sitios web.

Comparación entre 
las distintas plata-
formas.

Captura de imágenes Identificar qué ele-
mentos son nece-
sarios para un buen 
desarrollo web.Illustrator

Familiarizarse 
con la plataforma 
Moodle en la que se 
trabajará

Documentación 
Moodle Recopilación de in-

formación de fuentes 
oficiales de Moodle

Pruebas de funcio-
nalidad

Servidor local
Moodle

Entender sus limi-
taciones, fortalezas 
y qué complemen-
tos externos son 
los necesarios para 
complementarla. 

Foros Moodle Navegador web

Establecer una 
identidad gráfica

Elaboración propia
Prueba de colores, 
formas, proporcio-
nes, tipografía

Observación y com-
paración de elemen-
tos gráficos en la 
plataforma

Illustrator Crear un orden y 
estilo acorde a las 
necesidades de la 
plataforma.Visual studio code

Producción de ele-
mentos individuales

Elaboración propia

Recolección de do-
cumentación en wiki 
casiopea.

Pruebas de funcio-
nalidad

Illustrator

A través de esta 
documentación se 
espera crear distin-
tos elementos inte-
ractivos funcionales 
en la plataforma. 

Visual studio code
Documentación de 
animación Svgator.com

Documentación de 
JsxGraph

JsxGraph

Geogebra

Tabla de datos Bitácora de avanceElaboración propia Google Sheets

APROXIMACIÓN METODOLÓGICA



2903 IN VEST IGACIÓN
Acercamiento a los aspectos 
relevantes para el proyecto
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Como paso inicial en la investigación del proyecto se parte por comparar distintas 
iniciativas web o de aplicación que comparten parte de los principios del proyecto. Un 
Benchmark como se le denomina es indispensable en la primera parte del proyecto 
ya que se investigará y comparará distintos rendimientos, servicios, interfaces, inte-
racciones que proporcionan diversas plataformas en el área de la educación. 

La intención de esta comparativa se centra en observar los comportamientos de las 
demás plataformas, distinguir buenas y malas prácticas para recoger nuestras ex-
periencias y aplicarlas a las futuras propuestas del proyecto. Es por esto que las 
siguientes plataformas deben contar con cuestionarios(Preguntas, quizzes, etc), de 
los cuales describimos nuestra experiencia como usuarios y anotamos sus aspectos 
más sobresalientes en los cuales ir acotando y centrando las ideas. No se trata de 
copiar sino de observar y crear opciones de diseño para un proyecto como este. 

BENCHMARK
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Características visuales de la prueba en desarrollo 

Material de apoyo para profesores

Cada prueba cuenta con una barra de 
progreso y permite la obtención de 
feedback preguntando por una opción 
sobre la dificultad de la prueba.

El material de apoyo también cuenta con 
selectores como los vistos antes pero 
añade nuevos factores como el tipo de 
recurso de apoyo (como tareas, listas, 
actividades, etc)

En este ejemplo se demuestra la 
importancia de un sistema de etiquetado 
eficiente en tipo y cantidades dentro de 
estas divisiones que facilite el acceso y 
busca de material específico.

Cambridge Assessment 
“Cambridge Assessment es un sitio web 
dedicado al apoyo del aprendizaje del 
ingles para estudiantes y profesores, 
esta organización trabaja con 
instituciones educativas y gobiernos 
tanto locales como regionales de todo 
el mundo.” (Cambridge Assessment 
International Education 2021)

Las pruebas que ofrece el sitio están 
etiquetadas según el tipo de contenido 
a evaluar, nivel de dificultad y tiempo 
aprox. de duración de la prueba y estas 
mismas etiquetas son utilizadas para el 
sistema de búsqueda. La información 
está organizada para mostrar el nivel 
de dificultad junto al tema de la prueba 
seguido por una breve descripción del 
tipo de evolución. Debajo se muestran 
las especificaciones más técnicas, como 
lo son el marco de referencia y el tiempo.

Pagina de inicio Cambridge Assessment (31 ago 2021)

Búsqueda por etiquetas - etiquetas siendo usadas en la descripción de la prueba. 
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Desarrollo de preguntas

Los cursos están estructurados en partes 
que se van desbloqueando a medida que 
se avanza, de esta manera se debe seguir 
el orden dado por el sitio web.

El uso del blanco no es de sobra, es una 
elección consciente, se le da el espacio 
necesario a cada elemento para guiar 
al usuario al que se le dan todas las 
facilidades posibles para hacer de la 
navegación una experiencia agradable.

Brilliant | Learn to think

Selección de temas después de elegir intereses  

“Con la propósito de crear una cultura 
de aprendizaje en torno a la indagación, 
la curiosidad y la apertura al fracaso. 
Todos los cursos están escritos con 
estos principios de aprendizaje en 
mente.” (Our principles for learning | 
Brilliant, 2021)

Es una plataforma educacional enfocada 
en las matemáticas, Cada sección de esta 
cuenta con ilustraciones que acompañan 
y guían la lectura, con un estilo, paleta 
y tonos muy notables. Estas crean 
una atmósfera única entre otros sitios 
visitados, existe una “narrativa visual” 
constante cada pregunta tiene relación 
con la siguiente, se parte de algo simple 
que se va complejizando poco a poco.

Al entrar por primera vez se pregunta 
que tipo de matemáticas es la que se 
quiere fortalecer y desde esa elección 
sumergen mas subdivisiones de las 
cuales elegir. Cada sección tiene una 
ilustración que le acompaña.



36 37

La segunda pantalla, nos lleva a la evaluación, dónde, en un 
espacio se sitúa la pregunta con selección de puntos para 
marcar la alternativa correcta,mientras que en la parte superior 
se ve un contador de tiempo el cual nos dice cuanto tenemos 
para finalizar el ensayo:

La página de resultados nos muestra cuales preguntas hemos 
tenido correctas, erradas y omitidas, marcándose con un color 
respectivo para cada situación, verde: correcta, rojo: incorrecta 
y naranjo: omitidas. De esta manera se puede ver en cuales 
hemos tenido errores y desde ahí reforzar cierto contenido 
debilitado.

Página  de Cuestionario Página de resultados

Modelo PDT 2021 DEMRE
 

“Accede y practica con los modelos 
oficiales de prueba PSU. La 
plataforma te permite responder con 
un cronómetro que marca el tiempo 
de aplicación oficial de cada prueba 
y finalmente podrás conocer cuántas 
respuestas correctas obtuviste.” 
(Modelos y Resoluciones de Pruebas. 
DEMRE 2021)

La primera pantalla corresponde a la 
selección de materia, de manera sencilla 
y guiada a los contenidos a evaluar:

Página de inicio y selección de materia Modelo PDT 2021 DEMRE
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Cambridge Assessment Brilliant | Learn to think Pruebas DEMRE

Puntos positivos

Muestra Avance

Muestra dificultad

Tiempo

Cuestionarios y actividades

Guía intuitiva

Ilustrativo

Muestra dificultad

Muestra Avance

Cuestionarios  y actividades

Fácil navegación

Retroalimentación

Tiempo

Fácil navegación

Cuestionarios

Puntos negativos
No es muy intuitiva al navegar

Propuesta visual débil 
No contempla otros idiomas 

Evalúa contenidos pero no invita a 
reforzarlos

No tiene una propuesta visual 

La estrategia tanto visual como de arquitectura de web de Brilliant sobresale sobre 
las demás, tiene un enfoque gráfico muy fuerte que está en servicio a la educación 
con intenciones muy claras y efectivas. Este sitio le da importancia de la gráfica, esta 
tiene una identidad muy clara y ese es el efecto que tenemos que lograr.
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Respaldo: Respaldar o hacer “copias 
de seguridad” del sitio

Herramientas para desarrolladores: 
Depurar el sitio, borrar caché y 
herramientas para sitios de prueba y 
desarrollo

Desempeño: Revisar la eficiencia y 
funcionamiento de Moodle

Seguridad: Mantener el sitio seguro

Servicios web: Conectar Moodle con 
otros sistemas y aplicaciones.

Configuración de sitio:

Apariencia del sitio: Formas de 
cambiar la visualización y navegación 
del sitio

Idioma: Idiomas por defecto y 
personalizar las que se usan por 
defecto

Reportes del sitio: Lista de reporte 
para administradores

Configuración del servidor: Registro, 
mantenimiento y configuraciones por 
defecto

Página inicial al acceder al usuario Moodle 

Edición de cuestionario 

CMS (Content management 
system) 

“Un sistema de gestión de 
contenidos (CMS) es un paquete de 
software que proporciona cierto 
nivel de automatización de las 
tareas necesarias para gestionar 
eficazmente los contenidos. Un CMS 
permite a los editores crear nuevos 
contenidos, editar los existentes, 
realizar procesos editoriales sobre el 
contenido y, en última instancia, poner 
ese contenido a disposición de otras 
personas para que lo consuman.” 
(Barker, D. 2021)

Para agilizar la primera etapa del pro-
yecto, y con una decisión colectiva de-
bido al tiempo que se requiere, se optó 
por utilizar la plataforma Moodle, esta, 
al ser un sistema de manejo de con-
tenido nos entrega un sitio predefinido 
en que podemos empezar a manejar el 
contenido. Aquí primero nos familiariza-
mos con el modo de trabajo, buscamos 
herramientas que podrían facilitar las 
interacciones y cómo podíamos editar la 
apariencia del sitio.

¿Qué es Moodle?

“Moodle es una plataforma de apren-
dizaje diseñada para proporcionarle 
a educadores, administradores y es-
tudiantes un sistema integrado único, 
robusto y seguro para crear ambien-
tes de aprendizaje personalizados.” 
(Acerca de Moodle. 2020)

University of the people

Dulwich College

Aula Virtual PUCV

Sitios de referencia hechos con Moodle

1

2

3

En la documentación, como administrador 
Moodle nos muestra una variedad de 
elementos que permiten el manejo del 
sitio en distintas áreas como:

Usuarios y cursos:

Autenticación: Ofrece diferentes 
métodos para añadir nuevos 
usuarios, como registro con correo 
electrónico, cuentas creadas 
manualmente por el administrador, 
suspender ingreso a cierto usuario en 
particular, etc.

Gestión de cuentas: Buscar, editar, 
eliminar u otras acciones sobre las 
cuentas.

Roles y permisos: Añadir permisos y 
roles a los usuarios de moodle.

Inscripciones: Añadir usuarios a 
cursos.

Servidores y seguridad:

Herramientas de administrador: 
Buscar y reemplazar dentro de la 
base de datos y transferencia de 
datos

 PLATAFORMA MOODLE 
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La importación de la gráfica a través del 
plugin de GeoGebra es sencilla ya que 
esta se debe hacer en la plataforma de 
GeoGebra y traspasar el link a Moodle 
pero esta solo funciona dentro de la 
pregunta, tampoco se puede modificar 
las dimensiones en la que aparece, 
siempre ocupará el ancho completo. 
Aunque es sencilla de usar esta no se 
puede modificar a gusto.

JsxGraph es una herramienta mas 
compleja ya que se utiliza completamente 
a través de código, pero ofrece muchas 
opciones para personalizar el estilo 
visual como grosor de linea, colores, 
tipografía, dimensiones y escalas. 

Edición de cuestionario con Geogebra

Edición de cuestionario con JsxGraph

Plugins
Moodle nos permite adicionar una gran 
cantidad de Plugins que nos ayudarán a 
personalizar el sitio, pero para comenzar 
se necesita saber que es un plugin.

“Un plug-in de software es un comple-
mento de un programa que le añade 
funcionalidad. Por ejemplo, un plug-in 
de Photoshop (como Eye Candy) puede 
añadir filtros adicionales que puedes 
utilizar para manipular imágenes. Un 
plug-in de navegador (como Macro-
media Flash o Apple QuickTime) per-
mite reproducir determinados archi-
vos multimedia dentro del navegador 
web..” (Christensson, P. 2006)

Para la elaboración de gráficas matemá-
ticas primero probamos herramientas 
como GeoGebra, pero nos encontramos 
con limitaciones visuales, queremos que 
estilo del sitio, ilustraciones y gráficas 
estuvieran en la misma línea. Con esta 
meta llegamos a JsxGraph que nos per-
mite modificar el estilo visual libremente 
a través del código. 

Gráfica a través de GeoGebra  

Gráfica a través de JsxGraph   
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Personalización del sitio web
Moodle cuenta con temas preestablecidos 
que nos permiten cambiar el estilo 
visual rápidamente manteniendo la 
funcionalidad del sitio, utilizamos uno 
llamado degradé que contaba con 
una buena estructura y sobre este 
comenzamos a modificar el código, el 
etiquetado de cada una de las partes 
del código se encontraba en distintas 
partes del servidor, por lo que mientras 
los íbamos encontrando dejábamos 
nota de ello para volver a modificarlos. 
Estas pruebas fueron realizadas en un 
servidor local que luego transferiremos 
al servidor final donde se harían las 
pruebas de funcionalidad.

En illustrator visualizamos los cambios 
que queríamos hacer, que después 
logramos con algunas limitaciones, 
queremos resaltar el espacio en el que 
se responde la pregunta por eso los 
grises actúan como capas donde el fondo 
se vuelve más oscuro fuera del espacio 
de la pregunta.

Tema degradé original.

Tema degradé modificado desde el código.
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Para conseguir este tipo de interacción 
se utiliza la herramienta Bootstrap 
que facilita el proceso del código, esta 
funciona como un plugin y viene integrada 
en Moodle en su versión 4.6 (La versión 
más actual es la 5.2) 

En el momento que el usuario se 
equivoca aparece un mensaje indicando 
que la respuesta es incorrecta, este a la 
vez muestra un botón que da acceso a 
la cápsula de aprendizaje, esta abre una 
nueva ventana que contiene el apoyo 
para los conocimientos.

De esta forma toda la interacción 
se mantiene en la misma ventana 
volviéndola más fluida, el acceso a la 
aclaración final sucede de la misma 
manera al equivocarse nuevamente 
después de la cápsula.

Usuario se equivoca al responder

Usuario accede a la cápsula de aprendizaje

CÁPSULA

El apoyo para los conocimientos 
en deficiencia de los profesores se 
desarrolla a través de cuestionarios, 
en estos, cada pregunta cuenta con 
una cápsula de apoyo relacionada a 
los contenidos. Cuando el profesor se 
equivoca en su respuesta puede acceder 
a la primera cápsula y puede volver a la 
pregunta para contestar nuevamente.  
Si este se equivoca otra vez entonces 
será dirigido a una cápsula de aclaración 
que explica la respuesta correcta. Una 
vez terminado el cuestionario se puede 
acceder a una cápsula de refuerzo para 
los contenidos en deficiencia.
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En la segunda iteración se baja la cantidad de colores, ahora son 
dos colores divididos en dos tonalidades cada uno, una mas y 
otra menos saturada además de un gris. La intención es que los 
azules creen el cuerpo de la ilustración y que el rojo marque el 
elemento esencial respecto a la metería de la pregunta, el gris se 
ocupara para elementos menos importantes que contextualizan 
mejor las figuras. El blanco relaciona las figuras, aunque estén 
separadas el grosor constante las mantiene unidas.

La grilla se vuelve mas minuciosa, seguimos combinando fi-
guras geométricas básicas pero ahora están separadas por 
trazos blancos, de esta forma podemos marcar con este re-
laciones de distancia, la posición que ocupan unos elementos 
respecto a otros. Al usar el trazo blanco las formas quedan 
dentro de la grilla ya que el grosor pasa por el medio del trazo, 
lo mantenemos de esta forma para asegurar la consistencia 
de este grosor cuando dos formas quedan juntas, en algunos 
lugares este grosor puede variar para darle mas importancia a 
algún elemento.

IDENTIDAD GRÁFICA

Con la siguiente pregunta sobre las 
catenarias y parábolas comenzamos 
a prototipar el tipo de ilustraciones 
que haremos. Aquí la cápsula debe 
destacar las semejanzas y, sobre todo, 
las diferencias. Para mostrar esto se 
visualiza algunas de las opciones, la 
característica colgante de la catenaria 
en la que animaremos los detalles en el 
entorno para enfatizar su forma estática 
y el movimiento de la trayectoria de un 
proyectil para la parábola. 

La profesora Mónica desea abordar situaciones que se modelen a través de la 
función cuadrática, ¿Cuál sería el mejor ejemplo para presentar a sus estudiantes?

a.  Problema de puente colgante.

b. Problemas de arco en un túnel de tren.

c. Problema de un cable entre dos postes.

d. Problema de lanzamiento de proyectil.

En la primera iteración de la ilustración 
se crea una grilla en la cual a partir de la 
combinación formas básicas como cua-
drados, rectángulos, triángulos y líneas. 
Cada una de las piezas que componen las 
figuras utilizan un tono distinto y se ocu-
pan tonos pasteles
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Tipografía
Debemos prestar mucha atención a las 
tipografía que usaremos, sobre todo en 
la que usaremos para los números y 
formulas matemáticas, hay que tener en 
cuenta que algunos caracteres pueden 
confundirse con ciertos símbolos 
matemáticos que son parecidos pero 
significan cosas muy distintas, estos son 
algunos ejemplos: 

Con esto en mente decimos utilizar la 
tipografía Cambria Math la cual esta 
especializada para el uso matemático, 
cuenta con mas de cuatro mil glifos, 
con espaciado vertical y horizontal que 
permite reflejar la jerarquía exacta en las 
formulas, es una tipografía con serif por 
lo que hace mas fácil la diferenciación 
entre los números y algunas letras con 
formas parecidas.

En el sitio web y el texto descriptivo en 
las ilustraciones se utiliza Fira Sans, su 
palo seco se utilizara para tener un texto 
fluido que se separe de las instancias 
descriptivas de las matemáticas 
marcadas por el serif.

Wolf, K. et al.(1986). Manual de lenguaje y tipografía científica en castellano

En gráficas, rectas numéricas u otros 
elementos matemáticos la identidad 
gráfica se nota levemente, esta no debe 
intervenir entre el usuario y su buena 
comprensión de la materia, no debe 
deformar las formas ya establecidas. 
Los colores que se repiten entre todas 
las gráficas son el rasgo más notorio 
que forman la coherencia visual, estos 
pueden mantener sus borde blancos 
pero es lugares específicos que aporten 
a la comprensión, cómo resaltar un 
elemento importante para el ejercicio.

El nivel de detalle también depende del 
contexto en el que se usa la gráfica, 
el tamaño en el que va presentado en 
relación a los demás elementos o su 
importancia en el total puede dictar qué 
tanto detalle necesita una gráfica.



5304 SIST EMA DE PRODUCCIÓN
Procesos y variables de cada paso para 
completar un ítem
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La producción de ítems requiere de muchos pasos y algunos de 
estos pueden suceder al mismo tiempo, ya que somos dos personas 
trabajando en este lado del proyecto dividimos el trabajo para avanzar 
más rápido al mismo tiempo. Después de ordenar la información uno de 
nosotros hará las ilustraciones mientras el otro hace el código para las 
gráficas interactivas o anima ilustraciones ya hechas que lo necesiten. Una 
vez hechos todos los elementos necesarios se pasa a la diagramación en 
código que los ordena.
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Identificación de avance Especificaciones Identificación de ítem Identificación de 
elementos

Tabla de datos, bitácora de avance

Programas utilizados:

      Google Sheets          Google Docs

Este proyecto involucra personas de dis-
tintas áreas, como Investigadores del 
área de estadística, informática y didác-
tica de la matemática, estos últimos son 
los encargados de diseñar los cuestio-
narios basándose en el modelo MTSK.

Los cuestionarios nos llegan en grupos, 
el primer grupo con 37 ítems y el segun-
do con 40, estos son la base en la que 
debemos trabajar. Primero comenzamos 
ordenando toda la información a nues-
tra disposición, con una tabla hecha en 
Google Sheets enumeramos cada ítem 
para utilizar como bitácora de avance. En 
esta damos un primer adentramiento a 
la materia, clasificamos qué tipo de apo-
yo es el necesario para cada ítem, que 
elementos son necesarios para la cáp-
sula de aprendizaje y para la aclaración, 
si es necesario animar, ilustrar o hacer 
código para gráficas interactivas.  Co-
mentar puntos específicos que pueden 
ser problemáticos o que necesitan más 
atención e identificar información exter-
na que puede ser de utilidad

DATOS
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Total de ítems

La pregunta y alternativas son lo primero 
en pasar a Moodle, se pasa todo el grupo 
junto para luego ir completando cada una 
con su respectiva cápsula y aclaración.
Este proceso es el más rápido ya que 
solo se trata de mover la información 
desde el archivo a la plataforma.

La cápsula debe ser analizada cuidado-
samente, esta puede ser simple como 
copiar, estilizar y reorganizar o muy 
complicada dependiendo de como esta 
esté planteada, los encargados de hacer 
los ítems pueden ser directos o ambi-
guos en sus indicaciones.

La aclaración suele ser más sencilla ya 
que entrega información extra que de la 
respuesta de manera clara.

Ingreso de pregunta y alternativas.

Ingreso de cápsula de aprendizaje y aclaración.
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C:\Program Files\Adobe Illustrator [version]\ Support Files\
Required\Resources \[language version]\arrowhead.ai

Todas las flechas utilizadas fueron he-
chas a partir de los glifos de la tipografía 
Cambria Math

Para su utilización rápida se agregan a 
la librería del programa Illustrator para 
utilizar en los trazos, ademas de ajustar 
el tamaño de esta automáticamente 
dependiendo del tamaño del trazo.

Para esto se debe modificar el archivo 
que contiene las puntas de flechas 
disponibles en el menú de trazo.

Al agregar la nueva flecha de esta 
forma se puede utilizas fácilmente sin 
tener que reescalar cada vez.

1 pt

2pt

3pt

4pt

    Original         Extendida           Final

Detalle

Mientras se avanzaba con las ilustraciones necesarias para cada ítem se vuelve 
aparente que existen similitudes entre ellas, de estas hemos creado las siguientes 
tipologías que se pueden replicar entre si o usar como base para otra.

Programas utilizados:

        Illustrator

Gráficas
Estas pueden ser en dos tipos, una gráfica estática que demuestra algún caso y otra 
interactiva hecha en Jsxgraph(se verá mas adelante en la sección gráfica interactiva) 
para mostrar el comportamiento de variables. Este tipo de ilustración es el más 
sistemático, cuenta con una cuadrícula que describe un plano de coordenadas, 
estableciendo su eje horizontal x y eje vertical y.

ILUSTRACIONES
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Utilización de números a través de 
illustrator con Cambria Math y otros con 
Fira Sans a través de html.

El signo igual “=”, símbolo matemático 
utilizado para indicar la igualdad mate-
mática, se le da el tono azul con la fina-
lidad de identificar fácilmente las partes 
de las ecuaciones o funciones, este tono 
también lo tienen otros elementos como 
los sistema de ecuaciones para enmar-
car bien los limites, este tono no se mar-
ca demasiado conjunto al negro y man-
tienen una combinación sutil.Ejemplos números por illustrator y html

Fórmula
Requiere ilustrar la fórmula con la tipografía Cambria Math que está especializada 
para el uso matemático, cuenta con serif que hace más fácil la diferenciación entre 
los números y algunas letras con formas parecidas. Para todos los elementos 
algebraicos se utiliza la versión itálica de la tipografía.

Las fórmulas y ecuaciones se hacen en illustrator para resaltar la resolución o pasos 
de los ejercicios, por lo tanto no se utiliza para cada situación en la que se debe usar 
números. 
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Recreación de ejercicio indicado como 
referencia en el documento de la cápsula 
1.2.3-1 con la intención de mantener 
coherente y constante el estilo visual de 
cada parte del cuestionario.

La grilla se utiliza como referencia para 
proporciones por lo tanto no es tan rígido 
su uso, en este caso la grilla es la base 
de la proporciones de la persona y esta 
se utiliza como base para crear otras 
variaciones de la figura humana.

Ilustración de objetos
No son muchos los ítems que necesitan este tipo de ilustración, pero cuando son 
necesarios estos requieren de mas cuidado, algunos se hacen con grilla y otros no 
dependiendo del nivel de detalle y el tipo de objeto, ilustraciones mas pequeñas no 
necesitan una grilla ya que sus características se pierden.

La característica más relevante que une todas las ilustraciones es el uso del blanco 
y los tonos que configuran las formas.
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Recreación de ejercicio indicados como 
referencia en el documento de la cápsula, 
algunos son recreados de la misma forma 
mientras otros cambian drásticamente 
dependiendo del contexto de la cápsula y 
la adaptabilidad al estilo gráfico.

Ficha ilustrativa
 



68 69

Este caso es más bien una ilustración pero se construye de la misma manera que 
los iconos sin la separación por el blanco, estas son usadas en la aclaración cuando 
el usuario ya se ha equivocado dos veces, en la aclaración se intenta alivianar la 
experiencia con una sensación de esfuerzo y superación.

Icono en aclaración 

Iconos
Los iconos mantienen el principio gráfico de las ilustraciones, el blanco separa las 
partes pero el trazo es más grueso ya que van en un tamaño más reducido. Todas 
mantienen la misma estructura, son rodeadas por un rectángulo que representa la 
pantalla ya que son indicaciones del sistema para enfatizar algún elemento de la 
cápsula o aclaración. Las partes dentro de este rectángulo sobresalen de él para 
enfatizar su significado (el cual es apoyado por el contexto de la cápsula y lo que está 
dice) y para darle más dinamismo ya que estas son animadas con movimientos leves.

       Video tutorial                       Gráfica para usar en clases                Indicaciones en clases

       Link externo                                     Conceptos                               Pasos de ejercicios

Icono en cápsula
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A continuación un listado de los tipos de objetos que más utilizamos para crear 
gráficas interactivas:

Define el sistema de coordenadas dentro del lienzo inicial, hay que asegurarse de 
que estas dos sean proporcionales entre sí para mantener la forma cuadrada. En 
este caso, el eje x aparece desde el -7 hasta el 7 mientras que el eje y desde el -5 
hasta el 5.

El punto es uno de los objetos más básicos, para definirlos solo se debe definir sus 
coordenadas, estas pueden ser otras variables también.

El objeto “slider” da la posibilidad de interactuar con la gráfica, la hace cambiar 
dependiendo del valor que toma la cual está definida por el rango total, este fija un 
valor mínimo, inicial y final. La posición en la que el slider se encuentra también se 
puede definir fijando coordenadas para los dos puntos que la posicionan.

var brd = JXG.JSXGraph.initBoard(BOARDID, {boundingbox:[-7,5,7,-5], 
axis:true});

var a = brd.create(‘slider’, [[-5, -1.5], [-2,-1.5], [-10, 4, 10]], 
{name:’a’, snapWidth: 1 });

-7
1

3

2

4

7

5

-5

1 2 3 4

Coordenada
punto inicial

Coordenada
punto inicial

Coordenada
punto final

Coordenada
punto final [Rango]

Valor 
mínimo Punto inicial

Valor
máximo

var p = brd.create(‘point’, [2,2]);      (‘point’, [2,a])

JsxGraph

“JsxGraph es una librería multi 
navegador Javascript para geometría 
interactiva, trazado de funciones, 
gráficas y visualización de datos en el 
navegador web”(Team, J.)

Esta librería de código abierto nos 
permite crear un espacio de trabajo 
y dentro de él comenzar a graficar lo 
que se requiere, desde rectas, círculos,  
parábolas, y diferentes elementos 
interactivos. 

Para comenzar a trabajar con este plugin 
se requiere un conocimiento previo de 
html, css y Javascript, pero que se puede 
adquirir utilizando su documentación en 
su sitio web, donde podemos encontrar 
los elementos básicos para crear los 
ejemplos que se requieran en los ítems. 
Esto último es un pro de utilizar un 
plugin como JSXGraph ya que podemos 
cambiar parámetros en sintonía con la 
propuesta gráfica.

Estructura básica del código de JsxGraph que crea el lienzo en el que se grafican 
las funciones, esta división contiene todos los elementos de la gráfica.

<jsxgraph width=”700” height=”500”>  -dimensiones
 

              <...>

</jsxgraph>

h

w

Programas utilizados:

        JsxGraph              Geogebra

GRÁFICAS INTERACTIVAS
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El objeto “glider” crea un punto que que se desliza por una función, se define con 
una coordenada de la cual el punto es ajustado a una posición en la función en este 
caso “var f”.

El objeto ‘’arrow” es una flecha que representa un vector que se puede conectar 
entre dos puntos ya definidos anteriormente.

El objeto ‘’Angle” se utiliza para mostrar en el lienzo el valor del ángulo entre                 
3 puntos. el ángulo se dibuja desde el primer punto al tercero alrededor del se-
gundo, el último dígito define el sentido de este ángulo, puede ser +1 o -1. En este 
ejemplo el nombre de este ángulo es dinámico de esta manera el número cambia 
si algún punto cambia también. 

l

o lx

var p2 = brd.create(‘glider’, [4,6, f], {name:’’, 
strokeColor:’#0A5EB0’, fillColor:’#FF5572’, strokeWidth:’3’});

var a1 = brd.create(‘arrow’, [[0,0], p ], 
{strokeColor:’black’,strokeWidth:2});

beta = brd.create(‘angle’, [l,o, lx, 1], {radius:0.5,
name:function() {return JXG.Math.Geometry.trueAngle(l,o, lx)
.toFixed(1)+’°’}});

El objeto “functiongraph” permite graficar distintas funciones en el lienzo(cuadrá-
ticas, logarítmicas, etc). Estas pueden ser dinámicas y se utilizan junto a otros ob-
jetos, por ejemplo: tomando el objeto “slider”(var a) podemos utilizar esta variable 
para que el valor que toma en la función cambie a medida que se interactúa con el 
slider.

En el objeto “line” se definen dos coordenadas por los que pasa la recta. Cualquier 
objeto puede ser personalizado, para esto existen etiquetas para el color, color al 
ser seleccionado, grosor, línea discontinua, nombre, etc

El objeto “intersection” permite marcar las intersecciones entre dos funciones o 
líneas, se debe definir las dos funciones, en este caso la “var f” y “var l1” vistas 
anteriormente. Para marcar más de una intersección se debe repetir esta línea de 
código diferenciando las con el último dígito. 

function(x){return -x*(x-a.Value()

𝑓(𝑥) = –𝑥(𝑥 – 𝑎)

#FF5572

0 1

var f = brd.create(‘functiongraph’, [function(x){return
-x*(x-a.Value());}],{strokeColor:’#FF5572’});

var l1 = brd.create(‘line’, [[-1.0,1.0], [1.0, 1.0]]),
{strokeColor:’#FF5572’, highlightStrokeColor:’#FF5572’,
strokeWidth:’5’});

var i = brd.create(‘intersection’, [f, l1, 0]);
var j = brd.create(‘intersection’, [f, l1, 1]);
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Diseño y arte

Hay dos extremos diferentes del motion 
design: el que se parece más a las bellas 
artes y el que se parece más al diseño 
o al arte comercial. El movimiento en 
el ámbito de las bellas artes evoca 
cualidades de misterio o ambigüedad. El 
movimiento en el ámbito del diseño tiene 
como objetivo comunicar certeza. Por 
supuesto, hay motion design que tiene 
aspectos tanto de bellas artes como 
de diseño. Por ejemplo, un comercial 
puede comenzar con arte y misterio, 
pero terminará con diseño y certeza. 
Esta transición y viaje entre el arte y el 
diseño a través del movimiento es solo 
un aspecto de lo que hace que el diseño 
de movimiento sea atractivo tanto para 
los creadores como para la audiencia. 

(Austin Shaw 2015)

Nuestro proyecto definitivamente se 
mueve más hacia el lado de diseño o 
comercial, el enfoque matemático que 
tiene nos aleja del lado de las bellas 
artes, y aunque las matemáticas pueden 
ser esenciales para las bellas artes el 
proyecto va más enfocado al lado funcional 
que facilita y aliviana la experiencia del 
usuario, el docente que quiere medir y 
reforzar sus conocimientos.

Motion Design
Este esquema representa los dos espectros esenciales que componen el Motion Design 
segun Austin Shaw. El eje horizontal representa la relación entre el movimiento y la 
gráfica, mientras que el eje vertical representa la relación entre el arte y el diseño.

Movimiento y gráfica 

La cualidad definitoria de los medios de 
movimiento es el cambio que ocurre en el 
tiempo. Los medios gráficos no cambian 
con el tiempo, estos aparecen estáticos 
a través de una ventana definida. Debido 
a que el cambio ocurre con el tiempo, al 
Motion Design a menudo se le denomina 
como un medio basado en tiempo. El 
cambio puede ocurrir en el transcurso de 
unos pocos cuadros, segundos, minutos, 
horas o incluso días.

El movimiento ofrece la oportunidad de 
jugar con cualidades de ritmo y tensión, 
independientemente de la duración real, 
la comprensión de cómo crear contrastes 
interesantes a lo largo del tiempo es 
esencial para un diseño de movimiento 
fuerte.

ANIMACIÓN

Programas utilizados:

        svgator
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Para tener en cuenta:

Cantidad: Menos es más con respecto 
a la animación. Cada movimiento en la 
pantalla llama la atención, por lo que 
demasiada animación al mismo tiempo 
crea caos. Se vuelve difícil para el 
usuario rastrear el movimiento si ve más 
de un objeto en movimiento a la vez. 

Por lo tanto se debe examinar cuidado-
samente el orden en el que cada anima-
ción aparece en una cápsula, no debería 
de haber más de una animación a la vez 
para esto podemos recurrir a interaccio-
nes como el click para activar la anima-
ción.

Velocidad: El tiempo es una de las 
consideraciones más importantes al 
diseñar transiciones. Una animación 
funcional debe tener un equilibrio. 
Independientemente del estilo de una 
animación, las transiciones no deben 
ser demasiado rápidas ni tan lentas que 
hagan esperar al usuario. La animación 
debe ser lo suficientemente lenta para 
dar a los usuarios la opción de notar el 
cambio, pero lo suficientemente rápida 
como para no causar espera.

Varias animaciones a la vez.

Transición larga que anima cada parte después de la otra.

Solo una animación.

Transición corta que anima todo a la vez.

Animación en la Experiencia de Usuario
El Motion Design puede guiar toda la 
interfaz de usuario. Crea una experiencia 
más natural al agregar un nuevo nivel de 
profundidad a la interacción del diseño. 
Todo esto sucede cuando implementa el 
lenguaje de movimiento correctamente.

No debemos animar solo por animar. 
Tanto las animaciones funcionales 
como las agradables deben ser 
significativas para los usuarios. Las 
animaciones siempre deben tener 
un propósito. Cuando una animación 
no tiene un propósito, puede parecer 
incómodo o molesta, especialmente 
cuando está ralentizando un proceso 
que podría ser más rápido sin ninguna 
animación. Una buena animación 
se alinea con los objetivos de los 
usuarios; permite a los usuarios 
comprender qué esperar de la interfaz. 
(Nick Babich. 2021)

En nuestro caso debemos analizar que 
tipo de ítem requiere una animación, 
cuales requieren una gráfica interactiva 
en jsxgrph y cuales solo necesitan 
imágenes o texto. La animación debe 
facilitar la comprensión de la materia a 
reforzar y no entorpecer este proceso.

Ejemplos del uso de la animación:

Transición de pantallas: Los cambios 
de pantalla en la interfaz de usuario a 
menudo implican cortes bruscos, lo que 
puede dificultar su seguimiento. Cuando 
algo tiene dos o más estados, los cambios 
entre estados serán mucho más fáciles 
de entender y seguir para los usuarios si 
las transiciones son animadas.

Señales visuales: La animación nos 
ayuda a entender cómo interactuar con 
la interfaz de usuario. El papel de la 
animación es crear las señales visuales 
necesarias para que el usuario sepa 
dónde está y qué está haciendo. Una 
transición animada bien diseñada guía la 
atención de su usuario, ayuda a dirigir el 
enfoque del usuario al lugar correcto en 
el momento correcto.

Retroalimentación visual: La animación 
es una herramienta excelente para pro-
porcionar información visual sobre las 
acciones del usuario. La retroalimen-
tación visual te hace sentir como si es-
tuvieras interactuando con elementos 
reales en la pantalla y demuestra el re-
sultado de esta interacción.

Transición entre pantallas 

Corrección del sistema animada

Retroalimentación visual de una acción
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SVGator

Las ventajas de utilizar el formato svg 
es que  puede ser escalado sin perder 
calidad ya que a diferencia del formato jpg 
y png,  se caracteriza por ser vectorizado 
y además en la aplicación SVGator puede 
ser utilizado como base para animar ya 
que todas los elementos del archivo svg 
quedan separados y pueden ser editados 
dentro de esta app. Loops continuos de animación.

Cantidad específicas de ciclos de animación.

Animaciones  que empiezan:

 Al cliquear.
 Cuando el cursor está sobre la imagen.
 En el momento que es visible al bajar por el sitio web.

Pausar o resetear animaciones.

Exportar a otros formatos como .svg, .dart y .js

SVGator es una aplicación web que se 
centra en crear animaciones en formato 
svg de manera sencilla e intuitiva por lo 
que  utilizar esta app facilita en muchos 
sentidos la propuesta de animar ciertos 
contenidos para la plataforma ya que nos 
permite crear:

Curvas de animación
En la realidad, la mayoría de las cosas no 
aparecen o desaparecen de inmediato. 
Cuando se mueve un auto y este para en 
un semáforo en rojo, cada vez va mas 
lento hasta que se detiene. Las mismas 
reglas se aplican en las animaciones

Podemos hacer animación digital al 
mover un objeto de una posición a otra, a 
estas posiciones le llamamos fotogramas 
claves y el espacio entre estos son los 
fotogramas intermedios, a través de las 
curvas de animación podemos manejar 
como se comporta el movimiento entre 
estas dos posiciones. 

Si queremos que nuestras animaciones 
se sientan naturales debemos utilizar 
lineas bézier(curvas de animación), estas 
nos permiten controlar el estado de los 
objetos en el tiempo, con estas podemos 
acelerar o frenar a medida.

Comparación movimiento con desaceleración y continuo 

Curvas de animación y como afectan el movimiento.
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Línea de tiempo: En este apartado podemos tener a la vista el tiempo 
que demora la animación, además de ir modificar el orden en que un 
objeto aparece, manejar el cambio de posición, escala, etc.

Edición: Se  puede editar el objeto 
cambiando color, tamaño, opacidad, etc. 

Interfaz: Esta aplicación cuenta con 
una interfaz fácil de manipular en los 
aspectos básicos para empezar  a crear 
una animación, además de permitirnos 
subir un archivo ya hecho en otro 
programa como illustrator. 

Canvas: Cuenta con una separación por 
capas y grupos de los cuales podemos ir 
ordenando al gusto que se necesite.

Curva de animación: En esta parte 
podemos decidir la aceleración que tiene  
el objeto en un determinado tiempo. 

Animar: Aquí podemos elegir que tipo de 
animación tendrá el objeto como:
   Posición (mover de un lado a otro)
   Escala (cambiar el tamaño)
   Rotar (girar el objeto)
   Opacidad (transiciones)
   Sesgar (deformar el objeto)
   Ancla (modificar las lineas)

Exportar: Este menú nos ofrece la po-
sibilidad de exportar nuestra animación 
con distintos tipos de interacción men-
cionados anteriormente, además elegir 
la velocidad de reproducción de la ani-
mación.
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Contar con diferentes plantillas de 
este componente facilita el proceso 
de diagramación de las cápsulas y 
aclaraciones, ademas de mantener un 
espacio en común entre ellas.

<div style=”display: grid; grid-template-columns: 10% 30% 50% 10%;
grid-template-rows: auto;”>       
            
      <div style=”grid-column: 1/2; grid-row: 1/2; background-color: white;”>
            <p>10%</p>
      </div>v
      <div style=”grid-column: 2/3; grid-row:1/2; background-color: #d1ddf2;”>
            <p>30%</p>
      </div>
      <div style=”grid-column: 3/4; grid-row:1/2; background-color: #d1ddf2;”>
           <p>50%</p>
      </div>
      <div style=”grid-column: 4/5; grid-row: 1/2; background-color: white;”>
            <p>10%</p>
      </div>
</div>

1 2 3 4 5

1

2

Programas utilizados:

       Visual studio code          CSS

       Boostrap         HTML         WinSCP

FRONT-END Y DIAGRAMACIÓN

Bootstrap

“Bootstrap es un framework CSS de 
código abierto que favorece el desa-
rrollo web de un modo más sencillo 
y rápido. Incluye plantillas de diseño 
basadas en HTML y CSS con la que es 
posible modificar tipografías, formu-
larios, botones, tablas, navegaciones, 
menús desplegables, etc.” (Urrutia, D. 
2021)

Bootstrap nos ayuda en la creación de 
botones y ventanas que se sobreponen 
en la pantalla con la finalidad de que 
las cápsulas y aclaraciones sean vistas 
dentro de la plataforma moodle y así 
evitar llevar al usuario a otras pestañas 
en el navegador.

El componente Modal se encarga de 
crear este espacio de trabajo en el cual 
usando html y css donde podemos crear 
grillas para colocar el contenido de 
las cápsulas. Estas, utilizadas en html 
define un lugar que puede ser medido en 
diferentes valores (porcentaje, píxeles, 
etc).

<div style=”display: grid; grid-template-columns: 10% 80% 10%; grid-template-rows: auto;”>                   

     <div style=”grid-column: 1/2; grid-row: 1/2; background-color: white;”>
            <p>10%</p>
      </div>

      <div style=”grid-column: 2/3; grid-row: 1/2; background-color: #d1ddf2;”>
            <p>80%</p>
      </div>

      <div style=”grid-column: 3/4; grid-row: 1/2; background-color: white;”>
            <p>10%</p>
      </div>
</div>

1 2 3 4

1

2
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<div class=”modal” tabindex=”-1”>
  <div class=”modal-dialog”>
    <div class=”modal-content”>
      <div class=”modal-header”>
        <h5 class=”modal-title”>Modal title</h5>
        <button type=”button” class=”close” data-dismiss=”modal”
   aria-label=”Close”>
          <span aria-hidden=”true”>&times;</span>
        </button>
      </div>

      <div class=”modal-body”>
        <p>Modal body text goes here.</p>
      </div>

      <div class=”modal-footer”>
        <button type=”button” class=”btn btn-secondary”
   data-dismiss=”modal”>Close</button>
        <button type=”button” class=”btn btn-primary”>Save changes</button>
      </div>
    </div>
  </div>
</div>

Modal

Parte del cuerpo de la cápsula parte 
de este elemento “modal” de bootstrap. 
Permite una mayor verzatilidad para 
manejar los contenidos al momento de 
usarla dentro de la plataforma. Consta 
con un boton en el cual al presionar hace 
que aparezca una pequeña ventana sobre 
todo el sitio, mostrando el contenido que 
se quiera utilizar para la cápsula. 

 En este sector se desarrolla el código 
de la cápsula 

Elementos de bootstrap

Button

Este elemento permite vincular acciones 
con otros elementos de boostrap como 
por ejemplo el elemento “modal”. Este 
es uno de los primero elementos que se 
necesitan para crear la ventana que se 
superpone al item.

Bootstrap cuenta con una gran variedad de elementos para el desarrollo de un sitio 
web, es por esto que se considera en usar otros elementos como botones(button), 
navegación(navs tabs) y elementos colapsables que combinan utilidades de otros 
como los acordeones(accordion)

<button type=”button” class=”btn btn-primary”>Primary</button>
<button type=”button” class=”btn btn-secondary”>Secondary</button>

Interaccion con boton hace aparecer la capsula
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<ul class=”nav nav-tabs”>

  <li class=”nav-item”>
    <a class=”nav-link active” href=”#”>Active</a>
  </li>
  <li class=”nav-item”>
    <a class=”nav-link” href=”#”>Link</a>
  </li>

</ul>

Navs tabs

Los navs permiten(como el nombre lo indica) navegar en el sitio o espacio de la cápsula 
a través de ventanas, poniendo distintas imágenes, svg, gif, etc en un mismo lugar de 
la grilla. Así en un espacio acotado se puede colocar más contenido dependiendo de 
lo que se requiera.

Vista en plataforma moodle

Card

Es parte del elemento Colapsable que 
corresponde a un espacio o tarjeta como 
su traducción lo dice, en el cual se puede  
colocar el contenido que se requiera 
para cada cápsula o aclaración. De esta 
manera se puede separar y etiquetar 
contenidos <div class=”card”>

  <div class=”card-header”>
    Featured
  </div>
  <div class=”card-body”>
    <h5 class=”card-title”>Special title treatment</h5>
    <p class=”card-text”>With supporting text below as a natural lead-in to 
additional content.</p>
    <a href=”#” class=”btn btn-primary”>Go somewhere</a>
  </div>

</div>
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Vista en plataforma moodle

Elementos colapsables

Estos elementos nos permiten mostrar 
el contenido de otra manera y acotar los 
espacios cuando estos son muy extensos, 
ya que se pueden apilar una sobre otra 
y al abrirlas van cerrando la anterior y 
así dejando ver el contenido uno a uno 
sin extender demasiado el espacio hacia 
abajo.

Otra característica de este elemento es 
que contienen animaciones al momento 
de presionar el botón. Esto suaviza y 
crea una transición de una tarjeta a otra .

Si existe más de un “collapse” estos 
deben etiquetarse de manera única para 
cada uno, en este caso se le llama “One” 
que debe seguir las líneas que contienen 
“heading” y “collapse”. Solo uno se puede 
abrir a la vez, al abrir otro el anterior se 
cierra.

 En este sector se desarrolla el código 
del “collapse” 

<div class=”accordion” id=”accordionExample”>

  <div class= “card”>
    <div class= “card-header” id=”headingOne”>
      <h2 class= “mb-0”>
        <button class= “btn btn-link btn-block text-left” type=”button”
        data-toggle= “collapse” data-target= “#collapseOne”
        aria-expanded= “true” aria-controls= “collapseOne”>
          Collapsible Group Item #1
        </button>
      </h2>
    </div>

    <div id= “collapseOne” class= “collapse show” aria-labelledby=
    “headingOne” data-parent= “#accordionExample”>
 
      <div class=”card-body”>
        Anim pariatur cliche reprehenderit, enim eiusmod high life accusamus  
   terry richardson ad squid(...)
      </div>

    </div>
  </div>
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En este ejemplo se puede ver como los 
porcentajes ajustan los espacios a partir 
del contenedor en el que se encuentran. 
La etiqueta padding da un espacio de 3% 
hacia todas las direcciones si es que no 
se especifica alguna.

Los archivos svg son subidos a un 
servidor privado para poder utilizarlos 
y estos funcionen, no existen otras 
alternativas que permitan esto.

<div id=”collapseTwo” class=”collapse” aria-labelledby=”headingTwo”
data-parent=”#accordionExample”>

    <div class=”card-body”>
    <div style=”background-color: #f4f8ff; padding: 3%;”>
       <p style=”color: black; text-align: left;”>
       Pensar que números como el 2 o 5 no tienen raíz exacta, por lo que
       no las pueden calcular, lo que dificulta su ubicación en la gráfica,
       ya que solo van a determinar la imagen de cuadrados perfectos,
       dificultando la forma curva de la gráfica.
       </p>
       <object type=”image/svg+xml” style= “width: 60%; display: block;
       margin:0 auto;padding: 3% 0 3% 0;” data=”http://xxx.xx.xxx.xx/
       codoenimg/_grupo_2/2.2.20-2/svg%20acla%202.2.20-2-37.svg”></object>
    </div>
    </div>
 </div>

20% 20%60%

Responsividad

El diseño responsivo es un enfoque del 
diseño web que hace que el contenido 
de la web se adapte a los diferentes 
tamaños de pantalla y ventana de una 
variedad de dispositivos. (Duò, M. 2022)

No podemos pensar en el diseño 
para web con un tamaño especifico, 
existen muchos tipos de pantallas con 
proporciones especificas y debemos 
incluir a la mayor cantidad posible.

Con este objetivo en mente cada 
medida se hace a través de porcentajes 
de la pantalla, cuando se especifica 
porcentaje como medida de algún 
elemento, el navegador calcula su 
tamaño dependiendo del elemento que 
lo contiene, en este ejemplo podemos 
ver cómo al utilizar un medida en pixeles 
crea un diseño que no es constante a 
través de distintos tamaños de pantalla, 
si utilizamos un porcentaje el ancho de 
este elemento se ajustará al ancho total 
de la pantalla.

Este principio es llevado a cada elemento, 
cuando se trabaja con porcentajes hay 
que tener en cuenta que los subelementos 
toman el tamaño total de su contenedor.

Por esto debemos ser cuidadosos al 
calcular los espacios entre las partes 
de la cápsula, etiquetas cómo padding, 
border margin nos permiten controlar 
estos aspectos. 

Escalado de tamaños en distintas pantallas.
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Recopilación de todos los ítems trabajados 
y sus elementos individuales
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Tipo de cápsula:
Animación complementaria

Tipo de Aclaración:
Por pasos alineada

Cápsula de aprendizaje

Aclaración

“Javier ha comenzado a vender alfajores caseros. Él tenía 2 1/2kg 
de harina para realizar los alfajores. Si ya ha usado 850 g, ¿Cuánta 
harina le queda?” 

Si el problema se plantea en el contexto de la sustracción de 
fracciones ¿Cuáles serían los conocimientos previos que debe 
poner en juego el estudiante? 

Comparacion con referencia Proceso de animación

Formulas en Cambria Math

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Concepto de fracción y sustraccón de fracciones. 

b. Concepto de sustracción de decimales y de conversión de
fracción a decimal.

c. Concepto de fracción, conversión de unidades de medida y
resta de números racionales.

d. Conversión de unidades de medida, fracción mixta y resta de
números racionales 

Item 1.1.3-1  Transformar números decimales a fracciones y viceversa, justificando los procedimientos.
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Tipo de cápsula:
Animación complementaria

Tipo de Aclaración:
Por pasos alineada

Un profesor comienza la clase realizando el siguiente problema:
Isabel recorre 5/9 de una pista de atletismo, Magdalena 3/7,  
Soledad 7/11 y José 0.45, todos recorren la distancia antes 
mencionada en un minuto. Suponiendo que tienen una velocidad 
constante ¿Cuál es el orden de llegada a la meta después de una 
vuelta?
¿Con qué objetivo de aprendizaje relacionaría usted la 
actividad mostrada por el profesor?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Transformar de fracción a número decimal y viceversa.

b. Estimar fracciones en el contexto de resolución de problemas.

c. Realizar cálculos y estimaciones que involucren operaciones con
    números reales y ordenarlos en la recta numérica.

d. Conversión de unidades de medida, fracción mixta y resta de
    números racionales 

Item 1.1.4-1  Ordenar y comparar números reales, con o sin utilización de la recta numérica.

Division de parte y puntos de rotación Movimientos que dependen en conjunto a otros movimientos, la 
agrupación y orden de las capas lo hacen posible. 
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Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

La profesora Marcela busca la manera 
de introducir los números complejos, sus 
conjugados y sus módulos.  El propósito 
de su clase es conectar estos con temas 
anteriores y que sus estudiantes logren 
una mejor compresión de los conceptos 
involucrados y reconozcan la necesidad 
de ampliar el sistema de números reales 
a este nuevo sistema. 
¿Cuál de las siguientes estrategias 
considera usted que ayudará de mejor 
manera al propósito de la profesora 
Marcela? 

Pregunta

Producción

Alternativas

a.

b.

c.

d.

Item 1.1.8-2  Caracterizar números complejos, sus conjugados y módulos.

Resolver ecuaciones cuadráticas como x2+1=0, x2+4=0 o x2+5=0 para definir la unidad imaginaria (i) y un 
número complejo z=a+bi y mostrar algunos ejemplos numéricos.

Representar gráficamente, utilizando un software adecuado, funciones cuadráticas que no intersectan 
el eje x, utilizando entonces las soluciones de estas funciones igualadas a cero para definir la unidad 
imaginaría y, después, analizando los pares de soluciones obtenidas y su representación gráfica, para 
ampliar así a los conceptos de conjugado y módulo de un número complejo, recurriendo al mismo 
software para mostrar su representación vectorial y verificar que |z|=|z|

Definir algebraicamente un número complejo cualquiera, su conjugado y su módulo, dando algunos 
ejemplos numéricos para representar gráficamente en el plano complejo y verificar visualmente y 
aritméticamente que |z|=|z|. 

Definir -1=i  para ampliar el sistema numérico y definir a su vez el número complejo z=a+bi, su conjugado 
y su módulo, y mostrar algunos ejemplos numéricos para representar gráficamente y que los estudiantes 
generalicen para cualquier a y b

var f = brd.create(‘functiongraph’, [function(x) {return (x)*(x)+1}]);
var g = brd.create(‘functiongraph’, [function(x) {return -(x)*(x)-1}]);
var h = brd.create(‘functiongraph’, [function(x) {return (x -1)*(x-1)+2}]);
var i = brd.create(‘functiongraph’, [function(x) {return -((x -1)*(x-1))-2}]);
var j = brd.create(‘functiongraph’, [function(x) {return (x)*(x)+(2*x)+2}]);
var k = brd.create(‘functiongraph’, [function(x) {return ((x +3)*(x+3))+3}]);

Ejercicio en JsxGraph y ejemplos en 
ilustrator
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Tipo de cápsula:
Comparación de gráficas

Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

El profesor Rodrigo pide a sus estudiantes representar en su 
forma binomial el conjunto definido por {z∈C:Im(z)=1 ∧  |z| = √ 2}. 
Algunos de sus estudiantes ofrecen la siguiente respuesta:  z = 1 + i . 
Si Rodrigo desea aprovechar el error como una oportunidad de 
aprendizaje, ¿cuál de entre las siguientes es mejor actividad para 
permitir al estudiante reconocer que su respuesta ha sido parcial?

Pregunta Alternativas

a.

b.

c.

d.

Item 1.1.8-2  Caracterizar números complejos, sus conjugados y módulos.

Representar gráficamente la parte Im(z) para, posteriormente, 
utilizar el módulo de z y dar respuesta al problema.

Representar gráficamente el punto 1 + i que se sabe se encuentra 
en el primer cuadrante, para luego realizar la reflexión del punto 
respecto a los ejes y origen y analizar finalmente los tres puntos 
encontrados.

Plantear y resolver una ecuación con la información entregada y 
encontrar algún valor ausente. 

Representar gráficamente la circunferencia centrada en el origen 
y con radio 2 y determinar en ella los números que cumplen las 
condiciones establecidas.

Producción

Primero se anima la secuencia de 
la recta roja y cuando esta ya está 
listo se anima las ecuaciones.
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Tipo de cápsula:
Centrada con ejemplos

Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

La profesora Margarita, quiere ampliar el 
conocimiento de sus estudiantes sobre las 
notaciones de un número complejo, ellos ya conocen 
la forma binomial (binómica) y cartesiana, también 
han identificado y calculado en el vector asociado 
al número complejo y su módulo. Además, según 
el currículo nacional los estudiantes deben en esta 
etapa ser capaces de “justificar cómo una misma 
información puede ser utilizada según el tipo de 
representación”, la profesora quiere basarse en 
el desarrollo de esta habilidad para utilizar las 
distintas representaciones; numéricas, algebraicas 
o gráficas atendiendo a sus significados  para llegar 
a la representación y notación polar del número 
complejo, que es desconocida para ellos. ¿Cuál de 
las actividades le permitirá lograr el objetivo a la 
profesora?

Pregunta Alternativas

a.

b.

c.

d.

Item 1.1.9-2  Representar números complejos en sus distintas formas: binomial, cartesiana, polar.

Representar gráficamente un número complejo de la forma  a+bi que esté situado en el primer cuadrante, representar 
explícitamente el triángulo rectángulo formado por el vector con el eje real, en esta figura utilizar el teorema de 
Pitágoras para calcular su módulo y las razones trigonométricas para el cálculo del ángulo (α) con vértice en el 
origen, y definirlo cómo el argumento del número complejo. Luego definir la notación polar  como |z|α.

Utilizando software representar gráficamente un número de la forma  z=a+bi situado en el primer cuadrante,  
estableciendo la relación con el teorema de Pitágoras calcular su módulo, trazar la circunferencia con radio |z| 
destacar que a esa circunferencia pertenecen todos los números complejos con este módulo. Luego usando el 
sofware medimos el ángúlo formado por el vector (radio de ) definiéndolo como el argumento de z. Finalmente 
definimos |z|α.

En un sofware geométrico representar gráficamente un número z=a+bi utilizando el vector asociado a este número, 
determinar el argumento y  ángulo formado con el eje real, construir deslizadores para a y b mostrando como varían 
módulo y argumento al manipular los deslizadores, finalmente definir la notación polar como rα.

Representar gráficamente en un sistema de coordenadas polares varios números complejos, contar la historia de 
que el plano se volvió “loco” y que las cuadrículas se transformaron en circunferencias, proponer como desafío sí 
con la información entregada por la representación gráfica de los puntos en este nuevo plano (módulo, argumento) 
podrían determinar las coordenadas cartesianas de dichos números complejos. Así podrán conectar con elementos 
de geometría clásica o con razones trigonométricas para transformar la representación polar a una cartesiana, 
finalmente con los elementos establecidos definir una notación formal para la notación polar (rα).

Producción

Plano polar en version sexagimal 
y radián, solo la primera animada 
ya que la segunda versión es un 
cambio de unidad por lo que no es 
necesario duplicar la animación ya 
que esto demoraría la navegación



106 107

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de Aclaración:
Gráfica interactiva centrada

En su próxima clase, Mario, profesor de matemáticas, tiene como 
objetivo “introducir y representar gráficamente el concepto de 
potencias de un número complejo”. 

Si sus estudiantes ya poseen conocimientos previos relacionados 
con los elementos básicos y la operatoria de números complejos, 
¿cuál de las siguientes estrategias considera que es mejor para 
lograr su objetivo?

Pregunta

Producción

Alternativas

Item 1.1.10-1  Relacionar las potencias y raíces enésimas de un número complejo con su interpretación geométrica.

a.

b.

c.

d.

Transformar los números complejos a su forma cartesiana (a, b) ya que 
trabajar con este tipo de expresión facilita el cálculo de las potencias de z.

Calcular las potencias de (a+bi) en su forma binomial y posteriormente 
graficar.

Transformar los números complejos a su forma trigonométrica facilitando 
de esta manera la graficación.

Utilizar los conceptos de multiplicación de módulos y suma de argumentos 
de los números complejos asociados al teorema de Moivre para realizar 
cálculos y graficar.

var p1= brd.create (‘point’, [ function(){ return (a.Value()*a.Value()-b.Value()*b.Value())}, 
function(){ return ((a.Value()*b.Value())+(b.Value()*a.Value()))} ],{name:’(a,b)<sup>2</sup>’});
var org = brd.create(‘point’, [0,0], {name:’’, fill:’’, strokeWidth:0.1, visible:false});
var an = brd.create(‘point’, [0.5,0], {visible:false});
beta = brd.create(‘angle’, [an,org, p], {type:’sector’, radius:0.5, name:function()
{return JXG.Math.Geometry.trueAngle(an, org, p).toFixed(1)+’°’}});

(𝑎+𝑏 𝑖)⋅(𝑐+𝑑 𝑖)=(𝑎𝑐−𝑏 𝑑 )+(𝑎𝑑 +𝑏 𝑐) 𝑖 La animación demuestra el comportamiento 
gráfico de una multiplicación entre números 
complejos.

Angulo a partir de tres puntos.
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Tipo de cápsula:
Video guía

Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

Andrea, en las clases de matemáticas, para introducir a sus estudiantes en el 
concepto de raíces de un número complejo, realiza una actividad cuyo objetivo es 
el de: “Argumentar, utilizando lenguaje simbólico y diferentes representaciones, 
para justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y 
los límites de los argumentos utilizados”, tal y como lo manifiestan las bases 
curriculares. Para ello, los estudiantes deben construir el concepto de raíz 
cúbica de un número complejo utilizando los conocimientos que ya poseen. 
Considerando que en el aula han trabajado hasta la potenciación de números 
complejos y su relación con la notación polar, Andrea quiere utilizar estos 
conocimientos para llevarlos de la noción potenciación al proceso inverso, 
trabajando en grupos para generar discusión entre ellos sobre este proceso en 
el sistema de números complejos. ¿Cuál de las siguientes actividades es la más 
apropiada para que Andrea logre su objetivo?

Pregunta

Producción

Alternativas

1.1.10-2  Relacionar las potencias y raíces enésimas de un número complejo con su interpretación geométrica.

a.

b.

c.

d.

Representar algebraicamente un número complejo dado, transformarlo a su forma polar y, 
finalmente, utilizar el teorema de Moivre para el cálculo de sus raíces.

Proponer en el aula la representación gráfica del plano polar que muestra la Figura 1, en la que 
se muestran dos números complejos z1 y B. Proponer a los estudiantes el siguiente enunciado: 
“si sabemos que el punto B es una raíz cúbica del punto z1. 
¿podrían determinar las otras dos raíces faltantes?
encontrados.

Como material para la clase se considera un sistema de coordenadas polares (Figura 2). 

Proponer a los estudiantes el siguiente enunciado: Si tenemos el punto z1=-4 √ 2+4 √ 2i, 

¿cuáles son sus raíces cúbicas? Representar  z en el plano de la Figura 2, utilizando el |z| y el 
teorema de Pitágoras para determinar el argumento. Buscamos algún z que multiplicado por 
si mismo (tres veces) nos de 8, y la suma de su argumento (α) sea 135º.
Encontramos la primera raíz |z|1=2 α = 45º. ¿Dónde se ubicarían en el plano las otras dos 
raíces?   Justificar cómo encontrar las otras dos raíces de z 

Representar gráficamente a través de un software adecuado las raíces enésimas, creando un 
deslizador para el índice n, de distintos números complejos de la forma z1=a+bi, dando también 
valores a a y b.  

Video tutorial hecho con captura de pantalla 
en Geogebra y editado en Premiere Pro
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Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

Sofía planea introducir a sus estudiantes 
en la adición de números complejos. El 
objetivo de la clase es que, transitando 
desde lo aritmético a lo gráfico, logren 
generalizar dicha operatoria y el 
procedimiento geométrico en el plano 
asociado a esta operación.
Considerando el objetivo de la profesora, 
¿cuál de las siguientes actividades sería la 
más conveniente para lograr el objetivo?  

Pregunta

Producción

Alternativas

Item 1.1.11-1  Resolver  operaciones  aritméticas  que  involucren  números  complejos,  un complejo y su conjugado, etc.

a.

b.

Resolver de manera manual distintas adiciones de números complejos para luego representar sus 
resultados gráficamente y proceder a la generalización de resultados.

Representar gráficamente el paralelogramo asociado a la representación de dos números complejos en el 
plano y, desde esa representación gráfica, generalizar la adición de números complejos.

Representar gráficamente con software adecuado los vectores asociados a los números complejos de la 
forma a + bi y c + di, asignando deslizadores para a, b, c y d, e ir obteniendo distintas adiciones y compararlas 
con su representación gráfica para, a su vez, analizar la regularidad de los vectores adicionados para 
lograr la generalización del procedimiento geométrico.

Representar gráficamente los vectores asociados a dos números complejos a través de algún software 
adecuado para, a continuación, construir el paralelogramo realizando las traslaciones de los vectores 
para construir y deducir la regla del paralelogramo.

var xy = brd.create(‘point’,[function(){ return a.Value() 
+ c.Value()}, function(){ return b.Value() + d.Value() }], 
{style:7,color:’#FF5572’,name:’z1+z2’});

var lzy = brd.create(‘arrow’, [org, xy], {strokeColor:’red’,strokeWidth:2});
var lz1 = brd.create(‘arrow’, [l, xy], {dash:1,strokeWidth:1});
var lz2 = brd.create(‘arrow’, [ll, xy], {dash:1,strokeWidth:1});

Vector producto y conexion con los vectores  
sumados.
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Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

Pregunta

Producción

Alternativas

Item 1.1.11-2 Ordenar y comparar números reales, con o sin utilización de la recta numérica.

Juan, profesor de matemáticas, desea iniciar a sus estudiantes en la 
multiplicación de números complejos. En clases anteriores, además de trabajar 
simbólicamente, han representado gráficamente, tanto de manera manual 
como utilizando software geométrico, números complejos, sus conjugados, sus 
módulos y resultados de adición y sustracción de complejos. El profesor quiere 
que sus estudiantes, al igual que hizo con la adición y la sustracción, interactúen 
con la multiplicación no solo a través del desarrollo algebraico, sino también 
desde la visualización de la representación gráfica, que aporta información que 
no es explícita en lo algebraico como el argumento y el módulo del número 
complejo. 
El objetivo de la clase es inferir, a través de la generalización de las 
representaciones gráficas generadas para la multiplicación de dos números 
complejos, que el producto de dos números complejos se corresponde con 
un nuevo complejo cuyo módulo es la multiplicación de los módulos de tales 
complejos y su argumento es la suma de los argumentos de los complejos que 
se multiplican, ¿cuál es la mejor estrategia, de entre las siguientes, para permitir 
al profesor Juan lograr su objetivo?

a.

b.

c.

d.

Representar gráficamente los vectores asociados a algunos pares de números complejos, 
obtener sus módulos y argumentos, multiplicar los módulos y sumar los argumentos para 
obtener un nuevo vector y comprobar que corresponden al producto de los números originales.

Representar gráficamente, utilizando un software adecuado, los vectores asociados a los 
números z1 = a + bi y z2 = c + di, de forma que aparezcan explícitamente los argumentos y los 
módulos de los vectores graficados. Asignar deslizadores a los valores de a, b, c y d y calcular  
z1•z2=z3. Mover los deslizadores y analizar la gráfica de z3 en términos de la relación de su 
módulo y argumento con los de z1 y z2. Luego, generalizar.

Representar gráficamente algunos pares de números complejos que, a su vez, se multiplicarán 
de manera algebraica para, a continuación, representar gráficamente el número complejo 
obtenido y comparar los módulos y argumentos medidos con regla y transportador. Finalmente, 
generalizar.

Realizar algebraicamente multiplicaciones de algunos pares de números complejos, 
representar gráficamente los factores y los productos obtenidos, calculando sus módulos a 
través del teorema de Pitágoras y sus argumentos recurriendo a razones trigonométricas. 
Comparar dichas medidas y generalizar desde estas comparaciones.

var l = brd.create(‘point’,[function(){ return a.Value()}, function(){ return b.Value();}]);
var ll = brd.create(‘point’,[function(){ return c.Value()}, function(){ return d.Value();}]);

var xy = brd.create(‘point’,[function(){ return a.Value()*c.Value() - b.Value()*d.Value() }, 
function(){ return b.Value()* c.Value()+b.Value()*d.Value() }]);

Miltiplicacion entre numeros complejos 
compuestos de variables manipulables, 
creando una grafica que se actualiza 
constantemente segun se modifiquen los 
datos
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Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de Aclaración:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta

Producción

Alternativas

Item 1.1.4-1  Ordenar y comparar números reales, con o sin utilización de la recta numérica.

Al enseñar el tema de números complejos el profesor Alonso 
propone los siguientes números complejos, z1=1+i;  z2=3+bi y 
z3=a+2i para su análisis y comparación. Si el propósito de la clase 
es que los estudiantes deduzcan que este sistema numérico no es 
un cuerpo ordenado como lo es el de los números Reales, ¿cuál 
de las siguientes actividades considera más apropiada para su 
planteamiento en el aula?  

a.

b.

c.

d.

Asignar un valor fijo a a y a b y graficar manualmente en el plano 
complejo los tres puntos para sacar conclusiones.

Representar gráficamente, con el uso de software, asignando 
deslizadores para los valores de a y b en un rango amplio (-10 y 10) 
analizando las gráficas y realizando inferencias.

Definir que C es un cuerpo no ordenado dando ejemplos particulares y 
compararlos de manera aritmético-algebraica para deducir.   

Comparar las partes reales e imaginarias por separado asignando 
valores a a y a b.

var p = brd.create(‘point’,[function(){return a.Value()}, function(){return 
b.Value()}],{name:’a+bi’});

var bl = brd.create(‘line’, [p, [function () { return p.X();},0]]);
var bll = brd.create(‘line’, [p, [0,function () { return p.Y();}]]);

Se toman las cordenadas x e y para hacer 
lineas verticales y horizontales segun el 
punto p
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Centrada pasos de ejercicios

Pregunta Alternativas

Item 1.2.1-1 Relacionar potencias, raíces y logaritmos.

Lea con atención el siguiente problema:

Un profesor comienza la clase mostrando la siguiente tabla a sus estudiantes:

Luego les pide que multipliquen dos números de la fila inferior, por ejemplo 

32*256, pero que para ello consideren los números de la fila superior que están 

justo encima de estos factores (5 y 8) y luego que sumen estos últimos números. 

El resultado así obtenido lo ubican en la fila superior (13) y debajo de él se 

encontrará el resultado de la multiplicación (8192).

En función de lo anterior, ¿con qué objetivo de aprendizaje relacionaría usted la 

actividad mostrada por el profesor?

Producción

a.  Realizar estimaciones que involucren operaciones con números  
     reales.

b. Derivar propiedades relativas a la multiplicación y división de     
    potencias y raíces.

c.  Describir la relación entre potencias y logaritmos.

d.  Convertir raíces n-ésimas a potencias y viceversa.

11 22 33 44 55 7766 88 99 1010 1111 1212
22 44 88 1616 3232

3232
55
··

++ ==
==

6464 128128 256256

256256
88 1313

81928192

512512 10241024 20482048 40964096
1313

81928192

Tabla para Cápsula de aprendizaje

Ilustración y tabla que es 
animada para la pregunta del 
ítem.
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Centrada con ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 1.2.3-1 Resolver problemas en diversos contextos que involucren potencias, raíces enésimas y logaritmos, aplicando sus propiedades.

Un grupo de profesores de matemática están considerando el siguiente problema 

para utilizar en una prueba:

Un método muy utilizado para averiguar la edad de un objeto es el del carbono 

14, el cual se basa en el proceso de desintegración de los elementos radiactivos, 

siendo uno de ellos el carbono 14. En esta desintegración estos elementos se 

descomponen espontáneamente en otros.

Para el caso del carbono 14, su desintegración radiactiva viene dada por:

C =C0 * 2,72-0,12094t

donde c0 es la cantidad de carbono 14 que tenía inicialmente el objeto, C es la 

cantidad de carbono 14 que tiene el objeto en el instante t, siendo t el tiempo 

transcurrido medido en miles de años.

Si sabemos que la cantidad de carbono 14 de un cuerpo es la tercera parte que 

la que tenía inicialmente, ¿cuántos años han transcurrido?

De acuerdo a lo anterior, ¿qué alternativa corresponde al indicador de evaluación 

que más se ajuste a este problema?

Producción

a.  Comprenden por medio de la expresión algebraica de una función  
     exponencial fenómenos naturales y sociales.

b. Modelan situaciones de la vida cotidiana utilizando la función     
    exponencial. 

c.  Resuelven problemas de aplicaciones naturales y sociales    
     mediante la aplicación de propiedades de los logaritmos.

d.  Comprenden el concepto de vida media del carbono 14.

Comparación imagen de referencia de MINEDUC con 
ilustración propia.
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta

Alternativas

Item 2.2.1-1 Determinar dominios y recorridos de las funciones.

Sea a > 0 y  fa:R-{-a,a}→R una función cuyo recorrido es  Rec(fa) = R. ¿Cuál 
de las siguientes expresiones puede ser fa? 

Producción

a. b. c. d.

a. b. c. d.

Alternativas en tipografía Cambria Math.

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

var l = brd.create('functiongraph',[function(x){return (x)/(((x)*(x))-(a.Value()*a.
Value()));}]
    ,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'3'});



122 123

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Pregunta Alternativas

Item 2.2.3-1 Relacionar la composición de funciones con sus gráficos.

Considere el siguiente enunciado:
En la siguiente imagen se muestran los gráficos de las funciones f(x) y 
g(x)

Encuentre el valor de (f o g)(-1).
Dado lo anterior, ¿cuál de las siguientes alternativas hace referencia 
a los aprendizajes previos que se deben tener para realizar el cálculo 
pedido?

Producción

a.  función, dominio y recorrido.I

b.  función, dominio, recorrido y definición de función compuesta. 

c.  función, dominio, recorrido, definición de función compuesta y  
    gráfica de una función.

d.  función, dominio, recorrido, gráfica de una función y función      
     cuadrática, función lineal y función por tramos.

Ilustración para pregunta del ítem. Tabla de información curricular en html y css.
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Tipo de Aclaración:
Solución alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica Interactiva centrada

Pregunta

Alternativas

Item 2.2.5-1 Reconocer y justificar que una función dada es inyectiva, epiyectiva o biyectiva.

¿Cuál de las siguientes funciones son biyectivas?

Producción

f: [5,∞[[-∞,3[
x → f(x) = (x - 5)² + 1

a. b. c. d.

Ilustración de contenidos matemáticos. Ilustración de gráfica para aclaración.
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Tipo de Aclaración:
Solución alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica Interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.6-1 Determinar la función inversa de funciones sencillas, algebraica y gráficamente.

¿En qué condiciones la siguiente función tendrá inversa?
f: IR → IR

 x → f(x) = x² + 4x

Producción

a.  f: IR→[-4,∞[
                        x → f(x )= x² + 4x

b.  f: ]-∞,-2][-6,∞[
                       x → f(x)=x² + 4x

 
c.  f: IR-→IR
                       x → f(x) = x² + 4x

d.  f:[-1,∞[[-3,∞[

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Ilustraciones gráficas para aclaración.

var f = brd.create('functiongraph', [function(x){return (x+3)*(x+3)-
1;}],{strokeColor:'#0A5EB0', strokeWidth:'3'});

var g = brd.create('functiongraph', [function(x){return -Math.sqrt(x+1)-
3;}],{dash:2, strokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'3'});

var h = brd.create('functiongraph', [function(x){return Math.sqrt(x+1)-3;}], 
{dash:2, strokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Solución alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica Interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.7-1 Determinar la función inversa de funciones sencillas, algebraica y gráficamente.

Determina cuáles de las siguientes funciones cumplen con ser 
una inversa de la otra.

Producción

a.  I y III

b.  I y IV
 
c.  II y III

d.  II y IV

I. f1 y f2 II. f1 y f3 III. f3 y f4 I. f4 y f4

Ilustración gráfica para pregunta ítem.

Ilustración gráficas para aclaración.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Centrado con ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.10-1 Resolver problemas de diversos ámbitos que involucran en su solución ecuaciones cuadráticas.

Un profesor presenta la siguiente situación: 

Un equipo de trabajadores es capaz de fabricar E1(t) = t2 - 5t 
accesorios de celular en t horas, y otro equipo logra fabricar E2(t) 
= 9t - 24  accesorios del mismo tipo en t horas. Si ambos grupos 
trabajan 8 horas al día, ¿habrá alguna cantidad de horas donde la 
producción sea la misma?

Un estudiante llama a su profesor para mostrar la solución al 
desafío planteado, le indica que sus soluciones son:    La producción 
será la misma a las 2 y 12 horas. 

De acuerdo con lo presentado por el estudiante, ¿cuál es el error 
que manifiesta?

Producción

a.  Considera que es posible igualar las funciones.

b.  Considera erróneamente el dominio de las funciones propuestas.
 
c.  Considera erróneamente el recorrido de las funciones   
     propuestas.

d.  Considera sólo el primer momento donde tienen igual producción.

Fórmulas en tipografía Cambria Math.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva alineada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.11-1 Relacionar e interpretar los parámetros de la función cuadrática y su gráfico.

Dado lo siguiente:

Sea m > 0 y la función f (x) = (x - m)2 

Indique cuál de las siguientes gráficas corresponde a la función cuadrática 
entregada.

Producción

a.  b.

 
 
c.  

d.  

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Illustración de alternativas. 

var f = brd.create('functiongraph',[function(x){return 1*(x)*(x) + 
h.Value();}],{strokeColor:'#F5777C',highlightStrokeColor:'#F5777C', 
strokeWidth:'5'});
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Centrado pasos de ejercicios

Pregunta Alternativas

Item 2.2.11-2 Relacionar e interpretar los parámetros de la función cuadrática y su gráfico

El profesor Juan entrega la siguiente actividad a un grupo de 
estudiantes:
Un equipo de trabajadores es capaz de fabricar E1t=t2-5t 
accesorios de celular en t horas mientras que un segundo grupo 
logra fabricar E2t=2t+8 accesorios de celular en t horas. ¿cuántas 
horas deben transcurrir para que sean iguales las producciones 
de ambos equipos?

¿Cuál de las siguientes alternativas menciona contenidos previos 
que debería tener el estudiante para resolver la tarea entregada 
por el profesor Juan?

Producción

a.  Ecuación de segundo grado; factorización; dominio y recorrido de             
     una función.

b.  Ecuación de segundo grado; factorización; Álgebra de funciones;                                                                                                            
     dominio de una función.
 
c.  Ecuación de primer grado; ecuación de segundo grado o                        
     factorización; álgebra de funciones.

d.  Ecuación de segundo grado o factorización; álgebra de funciones;  
     dominio y recorrido de la función.

Fórmulas matematicas para cáspula y aclaración en 
tipografía Cambria Math.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Pregunta Alternativas

Item 2.2.11-3 Relacionar e interpretar los parámetros de la función cuadrática y su gráfico

En el programa de segundo medio se presenta el siguiente 
Objetivo de Aprendizaje referido a la Función Cuadrática:

Mostrar que comprenden la función cuadrática 
f(x)=ax2+bx+c :a≠0 determinando puntos especiales en su 
gráfica.

¿Cuál de las siguientes alternativas sería un buen indicador de 
evaluación de ese Objetivo?

Producción

a.  Marcan y encuentran numéricamente la intersección          
     de la función f(x)=ax2+bx+c, con los ejes de abscisas y de     
     ordenadas.

b.  Elaboran gráficos de la función f(x)=ax2+bx+c,       
     considerando a<0 o a>0 y variando los valores de b y c.
 
c.  Modela situaciones de cambio cuadrático de la vida 
     cotidiana y de las ciencias por medio de funciones     
     cuadráticas

d.  Representan la función en tablas y/o gráficos de manera     
     manual o con software educativo.

Tabla de información curricular hecha en html y css.



138 139

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Animación complementaria

Pregunta Alternativas

Item 2.2.12-1 Resolver problemas provenientes de diversos contextos que se modelen mediante la función cuadrática y su representación gráfica.

Dado el siguiente problema:
Un equipo de profesores está buscando situaciones 
contextualizadas de aplicación con comportamiento parabólico 
para presentar en la unidad de función cuadrática. Uno de sus 
miembros, el profesor Pedro, dentro del programa de segundo 
medio, encuentra una propuesta, la que se muestra a continuación:

Si usted fuera parte del equipo, ¿cuál sería una buena 
recomendación para mejorar la encontrada por el profesor 
Pedro?

Producción

a.  Modificar el eje Y en la imagen, posicionándolo al inicio o al  
     final del puente colgante.

b.  Aumentar el largo de cable, de tal manera que su vértice  
     coincida con el origen de la gráfica. 

c.  Si el problema es sugerido por el programa de segundo  
     medio, debería ser usado sin mayores modificaciones.

d.  Presentar un problema de lanzamiento de proyectil, 
     dado que es un ejemplo que describe mejor una función 
cuadrática

Ilustración de imagen de referencia para pregunta de item

Ilustración para cápsula de aprendizaje

Fórmulas matemáticas en tipografía Cambria math.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Centrada con ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.12-2  Resolver problemas provenientes de diversos contextos que se modelen mediante la función cuadrática y su representación gráfica.

La profesora Marcela presenta una gráfica que muestra los costos de 
producción e ingresos por la venta de un cierto producto, gráfica que se 
presenta a continuación:

Un estudiante le pregunta a su profesora: ¡Profesora!, ¿cómo determino 
el intervalo de utilidad o ganancia de la empresa?

Producción

a.  La utilidad se obtiene mediante la diferencia entre                             
     las funciones de Ingreso y Costo de la empresa, es decir            
     utilizando la siguiente expresión: U(x)=I(x)-C(x).

b.  Siempre que exista Ingreso en la empresa tendremos utilidad,          
     por lo que el intervalo se obtiene determinando el dominio de la           
     función utilidad.

c.  Determinando los puntos de intersección entre las funciones                                                                     
     Ingreso y Costo; las abscisas de estos puntos permiten determinar     
     el intervalo de producción para que exista utilidad.

d.  El intervalo de la utilidad se determina obteniendo el vértice o eje     
     de simetría de la función Ingreso; la rama ascendente determina     
     las utilidades y la descendente determina las pérdidas.

Ilustración de gráfica para pregunta de item.
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Tipo de Aclaración:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de cápsula:
Navegación opciones

Pregunta Alternativas

Item 2.2.13-1  Reconocer el tipo de situaciones que se modelan aplicando la función cuadrática.

Dado el siguiente problema:

La profesora Mónica desea abordar situaciones que se modelen a través 
de la función cuadrática.

De acuerdo a lo anterior, ¿cuál sería un buen ejemplo para presentar a 
sus estudiantes?

Producción

a.  Problema de puente colgante.

b.  Problema de arco en un túnel de tren.

c.  Problema de un cable entre dos postes.

d.  Problema de lanzamiento de proyectil.

Ilustraciones de ejemplos para cápsula de aprendizaje.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Centrada con ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.14-1  Analizar los cambios que se producen en el gráfico de una función cuadrática al efectuar modificaciones en sus parámetros.

Un equipo de profesores está realizando la construcción de la evaluación para 

la Unidad II. Para ello revisan el programa de Matemática de segundo medio y la 

profesora Marcela encuentra la siguiente actividad:

 

Esta actividad se presta para hacer un proyecto.

Los alumnos y las alumnas consideran la siguiente imagen para determinar:

La altura del salto.

Los metros recorridos desde la altura máxima del salto hasta la llegada.

La altura del deportista cuando ha recorrido 1 metro después de haber alcanzando 

la altura máxima del salto.

¿Cuál de las siguientes alternativas sería un buen indicador de evaluación de 

esta actividad?

Producción

a.  Representan gráficamente la función y su inversa.

b.  Conjeturan sobre la reflexión en la recta y = x para obtener         
     una de la otra.

c.  Analizan las variaciones de la gráfica mediante diferentes           
    medios de representación.
 
d.  Relacionan la gráfica de la función con la solución de la          
     ecuación y los ceros de la función.

Ilustración de imagen de referencia de la pregunta, adaptada 
a la linea gráfica propuesta.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Centrada con ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.14-2  Analizar los cambios que se producen en el gráfico de una función cuadrática al efectuar modificaciones en sus parámetros.

Un equipo de profesores está realizando la construcción de la evaluación para 

la Unidad II. Para ello revisan el programa de Matemática de segundo medio y la 

profesora Marcela encuentra la siguiente actividad:

Esta actividad se presta para hacer un proyecto.

Los alumnos y las alumnas consideran la siguiente imagen para determinar:

La altura del salto.

Los metros recorridos desde la altura máxima del salto hasta la llegada.

La altura del deportista cuando ha recorrido 1 metro después de haber alcanzando 

la altura máxima del salto.

Dentro de las tareas propuestas por los profesores se solicita bosquejar la gráfica 

de la situación presentada con los datos que los estudiantes han seleccionado.

¿Cuál de las siguientes alternativas hace referencia a los aprendizajes previos 

que se deben tener para dar solución a esta actividad en cualquier condición 

propuesta?

En este caso, el ítem solo necesitaba diagramar la 

información el cual fue hecho con html y css.

Producción

a.  Máximo de la función o vértice de la gráfica e intersecciones con  
     el eje X.

b.  Máximo de la función o vértice de la gráfica, intersecciones con el  
     eje Y y concavidad de la función.

c.  Máximo de la función o vértice de la gráfica, intersecciones con   
     los ejes X e Y  y fijar ejes de referencia. 
 
d.  Máximo de la función o vértice de la gráfica, intersecciones con  
     los ejes X e Y, concavidad de la función y fijar ejes de referencia.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.15-1  Analizar los cambios que se producen en el gráfico de una función cuadrática al efectuar modificaciones en sus parámetros.

La figura adjunta ilustra la parábola asociada a una función cuadrática f, donde 

V es su vértice

¿Cuál de las siguientes funciones representa la función cuadrática asociada a la 

parábola?

Producción

a.  f(x) = -x2 - 6
 
b.  f(x) = -x² + 6

c.  f(x) = -x(x - 6) 
 
d.  f(x) = x(x + 6)

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

 var l = brd.create('functiongraph',[function(m)
{return a.Value()*(m)*(m)+b.Value()*(m)+c.Value();}]    
,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'5'});
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.17-1  Reconocer y describir las funciones f(x) = x²   y g(x) = ²√x , una como inversa de la otra, en los dominios que corresponda.

Gonzalo es profesor de matemáticas del 4to año medio y quiere explicar a sus 

estudiantes la relación entre las funciones f(x) = x² y  g(x) = ²√x, en el caso de 

n como número natural par. Para ello, 

¿Qué es lo más importante que Gonzalo debería destacar en su clase?

Producción

a.  El dominio de f(x) es igual al recorrido de g(x) y viceversa.
 
b.  La función f(x), definida en R0+, tiene como inversa a la g(x).

c.  Deben aprender que sacar la raíz n-ésima y elevar a n son 
procedimientos inversos. 
 
d.   Las funciones son simétricas respecto a la recta y=x.

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

var f = brd.create('functiongraph', [function(x){return 
JXG.Math.nthroot(x, n.Value())}],{strokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'})

    var g = brd.create('functiongraph', 
[function(x){return JXG.Math.pow(x, 
n.Value())}],{strokeColor:'#0A5EB0', strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.20-1  Describir analítica y gráficamente la función raíz cuadrada considerando sus restricciones y dominios de validez.

Dado lo siguiente:

 fx=a√2x + b + c

 b = -4

 -1 < a < 0

c > 0

¿Qué representación gráfica podría corresponder a la función con esas 

características?

Producción

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Ilustraciones alternativas pregunta item 2.2.20-1.

 var f = brd.create('functiongraph', [function(x)
{return a.Value()*(Math.sqrt(b.Value()*(x)))+c.
Value();}],{strokeColor:'#0A5EB0', strokeWidth:'3'});

a.  

 

d.  

b.

 
 
c.  
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Tipo de Aclaración:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de cápsula:
Gráfica información complementaria

Pregunta Alternativas

Item 2.2.23-3  Resolver situaciones problemáticas de diversos ámbitos que se modelen mediante la aplicación de funciones exponenciales y logarítmicas.

Una cierta población de bacterias crece en un 20% cada 10 minutos. 
¿En cuánto tiempo la cantidad de bacterias será más del doble 
que el número inicial de bacterias?

Producción

a.  En 60 minutos. 

b.  En 50 minutos.

c.  En 40 minutos. 
 
d.  En 20 minutos.

var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return 
(b.Value()*(JXG.Math.pow(1.2, x/10)))}, 0, 1000], 
{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'2', name:' '});

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Fórmulas en tipografía Cambria math.
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Tipo de Aclaración:
Gráfica interactiva centrada

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.24-2  Reconocer las funciones exponencial y logarítmica, una como inversa de la otra.

De acuerdo con la progresión de los aprendizajes, ¿Qué función 
se puede introducir como la inversa de, a partir de los datos de la 
siguiente tabla?

Producción

a.  La función exponencial como inversa de la función    
     logarítmica. 

b.  La función logarítmica como la inversa de la función      
     exponencial.

c.  La función potencia como la inversa de la función raíz. 
 
d.  La función raíz como la inversa de la función potencia.

    var a = brd.create('point', [8, 1], 
{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#0A5EB0',highlightStrokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'4'});
    var b = brd.create('point', [8.5, 1], 
{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#0A5EB0',highlightStrokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'4'});
    var c = brd.create('point', [9, 1], 
{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#0A5EB0',highlightStrokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'4'});
    var d = brd.create('point', [9.5, 1], 
{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#0A5EB0',highlightStrokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'4'});
    var e = brd.create('point', [10, 1], 
{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#0A5EB0',highlightStrokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'4'});
    var f = brd.create('point', [8, 3], {strokeColor:'#FF5572', 
fillColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'4'});
    var g = brd.create('point', [8.5, 3], {strokeColor:'#FF5572', 
fillColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'4'});
    var h = brd.create('point', [9, 3], {strokeColor:'#FF5572', 
fillColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'4'});
    var i = brd.create('point', [9.5, 3], {strokeColor:'#FF5572', 
fillColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'4'});
    var j = brd.create('point', [10, 3], {strokeColor:'#FF5572', 
fillColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'4'});

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la respectiva función).

Valor Potencia Exponente

16 2⁴ 4

8 3

4 2²

2

0

-1
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Comparación de gráficas

Pregunta Alternativas

Item 2.3.1-1  Reconocer las funciones exponencial y logarítmica, una como inversa de la otra.

Con respecto a las soluciones de un sistema lineal 2x2, ¿cuál de 
las siguientes afirmaciones es verdadera?

Producción

a.  Si ambas rectas en el plano cartesiano tienen diferente  
     coeficiente de posición entonces el sistema tiene única  
     solución. 

b.  Si ambas rectas tienen la misma pendiente entonces el  
     sistema tiene infinitas soluciones.

c.   Si las rectas son coincidentes entonces el sistema tiene  
      como solución el conjunto vacío. 
 
d.   Si las pendientes de ambas rectas son iguales y el                             
      coeficiente de posición diferente entonces el sistema no      
      tiene solución.

Ilustraciones de gráficas.
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Centrado pasos de ejercicio

Pregunta

Item 2.3.4-1  Resolver inecuaciones cuadráticas, fraccionarias y con valor absoluto.

Para la inecuación cuadrática x² - 6x < 0  , 

¿cuál de las siguientes opciones muestra el conjunto solución de 
la misma?

Producción

Alternativas en linea gráfica propuesta con tipografía Cambria Math

a.  

 

d.  

b.

 
 
c.  

Alternativas

a.  b.  c.  

d.  
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Centrado pasos de ejercicio

Pregunta

Item 2.3.5-1  Resolver inecuaciones cuadráticas, fraccionarias y con valor absoluto.

Sea x, c, d ∈ R , con 0 < c < d ,  Si 0 < c < d ,  ¿cuál es el conjunto 
solución del sistema en x?

Producción

Alternativas en linea gráfica propuesta con tipografía Cambria Math

Ilustración recta númerica para cápsula de aprendizaje.

Fórmula inecuación pregunta 
ítem.

a.  

 

d.  

b.

 
 
c.  

Alternativas

c.  d.  a.  b.  
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Navegación opciones

Pregunta

Item 2.3.8-1  Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incógnitas. 

De acuerdo a los siguientes sistemas de ecuaciones lineales 2x2, ¿cuál 

cree usted que es el método de solución más probable que utilicen las (los) 

estudiantes al resolverlos, considerando la forma en que el sistema está 

planteado?

Relacione cada sistema con un método.

Producción

Alternativas

a.  Sistema 1-Método 1; Sistema 2-Método 2; Sistema 3-
     Método 3 

b.  Sistema 1-Método 2; Sistema 2-Método 3; 
     Sistema 3-Método 1

c.   Sistema 1-Método 3; Sistema 2-Método 1; 
      Sistema 3-Método 2 

d.   Todos los métodos son igualmente probables, pues no   
      importa la forma en que viene dado el sistema ya que,             
      independiente del método, las soluciones debieran ser
      siempre las mismas.

Método de solución más probable

Método 1
Sustituir una de las variables de una 
ecuación
en la otra ecuación

Método 2 Método de suma-resta para eliminar una 
de las variables

Método 3
Despeje de la misma variable en cada 
ecuación 
para luego buscar la igualación

Sistemas de ecuaciones del ítem en tipografía Cambria Math.
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Tablas de información curricular

Pregunta Alternativas

Item 2.3.9-2  Traducir problemas a sistemas de ecuaciones, definiendo adecuadamente las incógnitas.

Un profesor considera el siguiente problema para incorporarlo en 
una prueba:

Una persona invierte en un producto una cantidad de dinero, 
obteniendo un 5% de beneficio. En un segundo producto, obtiene 
un beneficio del 3,5%. Sabiendo que en total invirtió $10000, y que 
los beneficios de la primera inversión superan en $300 a los de la 
segunda, ¿Cuánto dinero invirtió en cada producto?

De acuerdo a lo anterior, ¿qué conocimientos previos son 
necesarios para el estudiante para enfrentar adecuadamente el 
problema?
(Considere la ecuación de la recta en la forma: y=mx+b, en donde 
m es la pendiente y b es el coeficiente de posición)

Producción

a.  Razón, lenguaje algebraico, factorización, ecuación.

b.  Razón, proporción, función lineal, ecuación de primer    
     grado.
 
c.   Porcentaje, lenguaje algebraico, ecuación de primer grado  
      con números racionales, sistemas lineales 2x2.
  
d.   Proporción, función lineal, ecuación, sistema de ecuación.

Tabla de información curricular hecha con html y css.
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Tipo de cápsula:
Centrado pasos de ejercicio

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Considere la siguiente actividad:

Si se lanza un objeto verticalmente, con la rapidez inicial  v0 hacia abajo, 
el objeto se mueve aproximadamente con la siguiente ecuación: y = 5x2 

+ v0*x.

La variable xrepresenta el tiempo en segundos que transcurre a partir 
del lanzamiento, mientras que la variable y representa el recorrido de la 
caída. ¿Cuánto tiempo dura la caída si se lanza el objeto con la rapidez 
v0=15ms desde una altura de 20 m/s ?

¿Cuál de las siguientes alternativas referencia la secuencia de pasos 
que se deben realizar para dar solución a esta actividad propuesta?

La imagen de referencia que viene en el item debe 
ser creada de nuevo ya que viene con un ángulo 
de visión distinto al que se ha ido trabajando con 
anteriorioridad y  adaptandola a la linea gráfica 
que se propone.

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Resolución de ecuación de segundo grado y evaluación de la
    función.

b. Resolución de ecuación de segundo grado y dominio de la función.

c. Evaluación de funciones, resolución de ecuación de segundo
    grado y dominio de la función.

d. Reemplazo de valores en la función, resolución de la ecuación de
    segundo grado y dominio de la función. 

Item 2.2.10-2  Resolver problemas de diversos ámbitos que involucran en su solución ecuaciones cuadráticas.

Fórmulas en tipografía Cambria math
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Tipo de cápsula:
Centrado pasos de ejercicio

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

En el programa de segundo medio se encuentra la siguiente actividad que hace 
referencia la función de segundo grado:

Una motocicleta de carrera tiene una aceleración de a = 12m/s2. La ecuación 
funcional que describe cómo aumenta le recorrido y con el tiempo x es la 
siguiente: y = 1/2ax2

Conjeturan acerca de la forma del gráfico de la función mencionada.

Elaboran la tabla de valores de la función:

¿Cuál de las siguientes alternativas muestra un conocimiento matemático previo 
necesario para la solución de la tarea y un conocimiento matemático que se 
puede desarrollar con esta actividad?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Conocimiento previo, ecuación de segundo grado; Conocimiento 
      a desarrollar, procedimiento para optimizar la función cuadrática.

b. Conocimiento previo, evaluación de funciones; Conocimiento a
    desarrollar, determinar la inversa de la función cuadrática.

c. Conocimiento previo, evaluación de funciones; Conocimiento a
    desarrollar, procedimiento para optimizar la función cuadrática.

d. Conocimiento previo, ecuación de segundo grado; Conocimiento a
    desarrollar, determinar la inversa de la función cuadrática.

Item 2.2.10-3  Resolver problemas provenientes de diversos contextos que se modelen mediante la función cuadrática y su representación gráfica.

Recorrido y en metros

Tiempo en x segundos 00 0,50,5 11 1,51,5 22 2,52,5 33 3,53,5 44

Recorrido y en metros

Tiempo en x segundos

Cálculo y =

00

66··00 22 66··0 ,50,5 22 66··1 ,51,5 22 66··2 ,52,5 22 66··3 ,53,5 2266··11 22 66··22 22 66··33 22 66··44 22

0 ,50,5 11 1,51,5 22 2,52,5 33 3,53,5 44

00 1,51,5 66 13,513,5 2424 37,537,5 5454 73,573,5 9696

La imagen de referencia que viene en el item debe 
ser creada de nuevo ya que viene con un ángulo 
de visión distinto al que se ha ido trabajando con 
anteriorioridad y  adaptandola a la linea gráfica 
que se propone.

Fórmulas en tipografía Cambria math

Tabla con números en tipografía Cambria math
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Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

En el programa de segundo medio se encuentra el siguiente 
objetivo:

   Mostrar que comprenden la función cuadrática f(x)=ax2+bx+c 
(a≠0): 

     ¿Cuál de las siguientes alternativas presenta una acción donde 
los estudiantes pueden demostrar conocimiento acerca de la 
función cuadrática?

Pregunta

Producción

Alternativas

a.  Utilizando la metáfora de una máquina empleada usualmente en
     la función lineal para ampliarla a funciones cuadrática.

b. Calculando las inversas en casos de funciones lineales y
    cuadráticas.

c. Utilizando la reflexión de la función representada en el gráfico en 
    un plano cartesiano.

d. Seleccionándola como modelo de situaciones de cambiocuadrático 
    de otras asignaturas, en particular de la oferta y demanda.

Item 2.2.10-4  Resolver problemas de diversos ámbitos que involucran en su solución ecuaciones cuadráticas.

En este caso solo se necesitaban tablas de 
información curricular pero que se adaptó 
desde los textos curriculares del MINEDUC a la 
propuesta gráfica.

Tabla con información curricular hecha en HTML y CSS
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Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

En el programa de estudios de Chile segundo de secundaria se encuentra 
la siguiente actividad:

Dada la función cuadrática, mediante su ecuacióny=12x2, los y las 
estudiantes:

• Conjeturan acerca dela forma y la posición del gráfico en el sistema 
cartesiano de coordenadas, basándose en los resultados de la 
actividad anterior.

• Elaboran la tabla de valores de la función.
• Confeccionan el gráfico de la función en el sistema cartesiano de 

coordenadas y comparan el gráfico con la conjetura.
• Determinan el valor mínimo de la función. Responden en qué parte 

de la función se encuentra el punto que corresponde al valor mínimo.
• ¿Existe un valor máximo? Explican y comunican sus respuestas.

(Fuente: MINEDUC)

¿Cuál de las siguientes deducciones es menos probable que realicen los 
estudiantes sobre los parámetros de la función cuadrática presentada al 
resolver la tarea?

Pregunta

Producción

Alternativas

a.  El término lineal es el eje de simetría.

b. El término independiente muestra que el coeficiente de posición está 
    en 0.

c. El coeficiente “a” indica que la concavidad es positiva.

d. El coeficiente “a” indica que la función se expande hacia el eje de las 
    abscisas “x”.

Item 2.2.11-4  Relacionar e interpretar los parámetros de la función cuadrática y su gráfico.

El desarrollo de gráficas interactivas estuvo a 
cargo de la codificación de JSXgraph.

var l = brd.create(‘functiongraph’,[function(x){return a.Value()*(x)*(x);}]
    ,{strokeColor:’#FF5572’,highlightStrokeColor:’#FF5572’, 
strokeWidth:’5’});

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).
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Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

En el programa de estudios del MINEDUC de Chile para segundo 
de secundaria se encuentra la siguiente actividad:

¿Qué actividad podría proponer el profesor para que sus 
estudiantes puedan verificar sus resultados?

Esta actividad se presta para hacer un proyecto.

Los alumnos y las alumnas consideran la siguiente imagen para 
determinar:

• La altura del salto.
• Los metros recorridos desde la altura máxima del salto hasta 

la llegada.
• La altura del deportista cuando ha recorrido 1 metro después 

de haber alcanzando la altura máxima del salto.

Pregunta

Producción

Alternativas

a.  Utilizar un software graficador, GeoGebra.

b. Simular la actividad realizando el salto en un lugar del patio.

c. Utilizar una aplicación equivalente, por ejemplo, la de lanzamiento 
    de proyectil.

d. Cambiar el eje Y a la posición de salto de la persona y comparar 
    los resultados obtenidos.

Item 2.2.11-5  Relacionar e interpretar los parámetros de la función cuadrática y su gráfico.

A partir de la información e imagen de referencia 
se propone una nueva manera de ver el ejemplo.

Comparación  imagen e ilustración
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Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

El profesor Felipe, extrae del programa de estudios del MINEDUC de segundo 
medio la siguiente tarea que hace referencia a la función de segundo grado:

En un lanzamiento vertical hacia arriba, la altura máxima depende 
cuadráticamente de la rapidez inicial. Se determina aproximadamente la altura 
máxima según la ecuación h=1/20v²0, y, en la cual la variable h representa la 
altura máxima y  la variablevo, la rapidez inicial.

Calculan la rapidez inicial que lleva una altura de 5 m.

A partir de esta tarea, Felipe espera que sus estudiantes utilicen el procedimiento 
que se presenta a continuación:

h=1/20v²0↔5=1/20v20↔∓10=20�²0
 ∴10=20v20

La rapidez inicial en un lanzamiento que alcanza la altura máxima de 10ms

¿Cuál de las siguientes alternativas presenta las fortalezas en el aprendizaje 
matemático que presenta el procedimiento esperado por el profesor?

Pregunta

Producción

Alternativas

a.  La fortaleza en el aprendizaje matemático de este procedimiento es que 
     podría utilizar un software para corroborar su solución.

b. La fortaleza en el aprendizaje matemático de la tarea es que los 
    estudiantes estarán trabajando con un problema de aplicación de
    función cuadrática.

c. La fortaleza en el aprendizaje matemático de este procedimiento es
    que el estudiante debe restringir las soluciones dentro del dominio
    contextualizado.

d. La fortaleza en el aprendizaje matemático de este procedimiento es
    que permite obtener la velocidad inicial del lanzamiento cuando la 
    altura máxima es de 5 metros.

Item 2.2.13-2 Relacionar e interpretar los parámetros de la función cuadrática y su gráfico.

Desde la imagen de referencia se adapta a la 
linea gráfica de la propuesta.

Comparación  imagen e ilustración

ℎℎ

Fórmulas en tipografía Cambria math
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Tipo de cápsula:
Animación complementaria

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

En el programa de estudio del MINEDUC para segundo de 
secundaria se encuentra la siguiente tarea que hace referencia a 
la función de segundo grado:

En un experimento físico de mecánica, se mide el tiempo y el 
recorrido de un movimiento rectilíneo constantemente acelerado. 
Las medidas redondeadas se presentan en la tabla de valores. Se 
sabe que el recorrido depende cuadráticamente del tiempo.

¿Cuál de las siguientes alternativas muestra una secuencia 
lógica de consignas para que los estudiantes realicen distintas 
conversiones entre registros, distintos al presentado en la tarea?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Completa la tabla hasta los 15 segundos; ¿cuántos segundos han 
    transcurridos para recorrer 48 centímetros de cable?; ¿cuántos 
    centímetros se han recorrido a los 20 segundos?.

b. Determinan la forma y=ax2 de la ecuación del movimiento; encuentra las 
    raíces de la función; Completa la tabla hasta los 15 segundos.

c. Describa la relación entre las variables Tiempo y recorrido; complete la 
     tabla para los segundos que faltan; y ¿Cuál de los puntos no corresponde 
    a la tabla propuesta? Explican y comunican la respuesta.

d. Elaboran el gráfico de la función cuadrática representada por tabla 
    de valores; determinan la forma y=ax2 de la ecuación del movimiento, 
    utilizando las coordenadas de los puntos del gráfico; y ¿Cuál de los 
    puntos no corresponde correctamente al gráfico? Explican y comunican 
    la respuesta.

Item 2.2.13-3  Reconocer el tipo de situaciones que se modelan aplicando la función cuadrática.

Desde la imagen de referencia se adapta a la 
linea gráfica de la propuesta.

Recorrido y en cm

Tiempo x en segundos 00 22 44 66 88

00 66 2424 5353 9696

Comparación  imagen e ilustración
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Tipo de cápsula:
Centrada pasos de ejercicio

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

La profesora Isabella extrae del programa de segundo medio la 
siguiente tarea que hace referencia a la ecuación de segundo 
grado:

 5x2 = 60x
 4x2 - 12x + 9 = 0
 2x2 + 12x + 10 = 0
 x2 + 6x + 9 = 1
 (x + 25)2 = 111x - 275
 (x - 4)*(x + 1,5) = 0

Según lo que propone la tarea y considerando la ecuación de 
segundo grado encerrada en el rectángulo rojo, ¿cuál de los 
siguientes métodos es más probable que sea empleado por un 
estudiante que presenta una mejor comprensión sobre el tema?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Factorización.

b. Completación de cuadrados.

c. Fórmula general de la ecuación de segundo grado.

d. Cualquiera de los métodos anteriormente mencionados.

Item 2.2.15-3  Relacionar las raíces de la ecuación cuadrática con la gráfica de la función cuadrática correspondiente y con los parámetros de la ecuación (discriminante).

Cuando se necesita solo formúlas de 
ecuaciones, se adaptan a la tipografía 
cambria math

Fórmulas en tipografía Cambria math
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Tipo de cápsula:
Gráfica información complementaria

Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

El profesor Felipe necesita buscar una actividad que permita 
que sus estudiantes puedan verificar los resultados obtenidos al 
trabajar con la discriminante de la ecuación cuadrática y visualizar 
los cambios en su gráfica. ¿Cuál de las siguientes alternativas 
presenta la estrategia más adecuada para obtener la solución a 
este tipo de ejercicios?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Utilizar un software de geometría dinámica.

b.  Utilizar un problema de aplicación de la función cuadrática.

c. Crear una lista de puntos con las ecuaciones y verificar su 
    posición relativa en el plano.

d. Crear grupos de estudiantes para propiciar el trabajo en equipo y 
    para que escuchen sus planteamientos recíprocamente.

Item 2.2.15-4  Relacionar las raíces de la ecuación cuadrática con la gráfica de la función cuadrática correspondiente y con los parámetros de la ecuación (discriminante).

var f = brd.create('functiongraph',[function(x){return a.Value()*(x)*(x)+b.   
        Value()*(x)+c.Value();}]
        ,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'5'});

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

Tipo de cápsula:
Centrada pasos de ejercicio

La profesora Isabella extrae del programa de segundo medio la siguiente 
tarea que hace referencia a la función de segundo grado:

 5x2 = 60x
 4x2 - 12x + 9 = 0
 2x2 + 12x + 10 = 0
 x2 + 6x + 9 = 1
 (x + 25)2 = 111x - 275
 (x - 4)*(x + 1,5) = 0

Según lo que propone la tarea y considerando la ecuación de segundo 
grado encerrada en el rectángulo rojo, ¿Cuál de las siguientes 
alternativas presenta la estrategia más directa para obtener la solución 
a estos ejercicios?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Fórmula general de la ecuación de segundo grado.

b. Factorización.

c. Completación de cuadrados.

d. El método dependerá del tipo de ecuación implicada.

Item 2.2.16-1  Resolver ecuaciones de segundo grado interpretando y analizando las soluciones.

Distintas formúlas se usan con la tipografía 
cambria math ya que permite una mejor 
diferenciación entre números, signos y 
letras.

Fórmulas en tipografía Cambria math
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas con bases 

curriculares

Tipo de cápsula:
Animación complementaria

Una profesora comienza la clase realizando el siguiente problema:

 Isabel recorre 5/9 de una pista de atletismo, Magdalena 3/7,  
Soledad 7/11 y José 0.45, todos en un minuto. ¿En qué orden van los 
competidores al cabo del primer minuto recorrido? 

Luego de resolver el problema con los estudiantes la profesora con 
ayuda del software GeoGebra comprueba las soluciones obtenidas. ¿Con 
qué objetivo de aprendizaje relacionaría usted la actividad mostrada por 
la profesora?

Pregunta

Producción

Alternativas

a. Transformar fracción a número decimal y viceversa y ordenarlos en la 
    recta numérica utilizando software educativo.

b. Estimar fracciones en el contexto de resolución de problemas y 
    ordenarlos en la recta numérica utilizando software educativo.

c. Realizar cálculos y estimaciones que involucren operaciones con 
    números reales, ordenarlos en la recta numérica y comprobar los 
    resultados con software educativo.

d. Realizar cálculos y estimaciones que involucren operaciones de 
    números racionales, ordenarlos en la recta numérica y comprobar los 
    resultados con software educativo.

Item 1.1.4-2  Ordenar y comparar números reales, con o sin utilización de la recta numérica.

En este caso no solo son formúlas sino que 
se le agrega una animación e ilustración 
correspondiente al contenido de la cápsula

Fórmulas en tipografía Cambria math

BB
00 0,10,1 0,20,2 0,30,3 0,40,4 0,50,5 0,60,6 0,70,7 0,80,8 0.90.9 11

DD AA

A A ==            == 0,5 0 ,5

CC

55
99

__

C C ==            == 0,63 0 ,6377
1111

__
D D == 0,45 0 ,45

B B ==              == 0,24743. . . 0 ,24743. . .√3√3
77
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos alineada

Tipo de cápsula:
Centrada pasos de ejercicio

Un (a) estudiante resuelve el siguiente ejercicio de raíces usando las 
propiedades vistas en clase:

  4√416=4√4-24=(-2)4/4=(-2)1=-2

El procedimiento y la solución obtenida por el (la) estudiante ¿son 
correctos? 
En caso contrario, ¿cuál es el error que comete?

Pregunta Alternativas

a.  T La solución no es correcta pues por definición 4√16 = ± 2

b. La solución y el procedimiento son correctos.

c.  El error se comete al escribir  4√16 = 4√(-2)4

d. El error se comete al escribir  4√(-2)4=-244

Item 1.2.2-1  Resolver operaciones con potencias, raíces enésimas y logaritmos, aplicando propiedades

Producción

var f = brd.create('functiongraph', 
[function(x){return JXG.Math.nthroot(x, 
b.Value())}],{strokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'})

Fórmulas en tipografía Cambria math

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Centrada pasos de ejercicio

Para el siguiente ejercicio: (3/7)-4

Se obtiene las siguientes respuestas de cuatro estudiantes (E):

Relacione cada respuesta con su descripción (D):

Pregunta Alternativas

a. E1-D1; E2-D2; E3-D3; E4-D4

b.  E1-D4; E2-D1; E3-D3; E4-D2

c.  E1-D2; E2-D4; E3-D1; E4-D3

d. E1-D2; E2-D1; E3-D3; E4-D4

Item 1.2.2-2  Resolver operaciones con potencias, raíces enésimas y logaritmos, aplicando propiedades.

Producción

E1 E2 E3 E4

-6/14 -9/49 -49/9 49/9

D1 El (la) estudiante recuerda la parte mecánica (invertir la base), pero 
aplica el signo negativo del exponente al resultado.

D2
El (la) estudiante multiplica el numerador y el denominador por el 
módulo del exponente y asigna el signo negativo del exponente al 
resultado.

D3 Respuesta correcta.

D4 El (la) estudiante considera que el signo negativo del exponente se 
debe aplicar al resultado de elevar la base al módulo del exponente.

Los pasos con ejercicios que son solo 
ejemplos matematicos se utiliza la tipografía 
Cambria Math.

Fórmulas en tipografía Cambria math
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos alineada

Vistas en Plataforma Moodle

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 1.2.3-2  Resolver problemas en diversos contextos que involucren potencias, raíces enésimas y logaritmos, aplicando sus propiedades.

Se pide demostrar que dado un número real positivo menor que 1 entonces 1 es 

menor que 0. 

La siguiente demostración aparece en el texto de estudio para 4to medio:

¿Cuál de las alternativas explica por qué se llega a la contradicción final en la 

siguiente demostración?

a. No se puede aplicar logaritmo a una desigualdad.

b. Si x<1 al aplicar logaritmo se debe invertir la desigualdad.

c.  Al dividir por log x  se debe invertir la desigualdad

d. El error está en decir que log x <0 porque los logaritmos no 
pueden ser negativos.

Tomamos un número x 

positivo tal que sea menor 

que 1

 x < 1

Aplicamos logaritmo decimal 

a ambos lados
loglog x <log log

Como log 1 =0, reemplazamos loglog x < 0

Dividimos por log x loglog x/loglog x < 0/loglog x

Reducimos 1 < 0

Producción

11

1100

yy

xx1010

Fórmulas en tipografía Cambria math.

Ilustración de gráfica.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.1.2-1  Resolver problemas en diversos contextos que involucren potencias, raíces enésimas y logaritmos, aplicando sus propiedades.

La profesora Gabriela propone el siguiente problema en su clase 
de 1° medio:

Pedro y su padre tienen 30 años de diferencia. Calcule la edad de 
Pedro sabiendo que dentro de 12 años la edad de su padre será el 
doble que la suya.

Un estudiante resuelve el problema de la siguiente manera:
x: la edad de Pedro 
y: la edad de su padre

y=x+30
y+12=2x

x=42x, y=72x

El procedimiento del estudiante ¿es correcto? En caso contrario, 
¿Cuál es el error que comete?

a.  El error se comete al plantear la segunda ecuación, en vez de      
     y + 12 = 2x debería ser  y +12 = 2x + 12.

b. El error se comete al plantear la segunda ecuación, en vez de       
     y + 12 = 2x  debería ser y + 12 = 2(x + 12).

c.  El procedimiento es correcto.

d. El error se comete al plantear la primera ecuación, en vez de        
     y = x + 30 se debe escribir y + 30 = x.

Producción

Fórmulas en tipografía Cambria math

Tabla en html y css.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.1-2  Determinar dominios y recorridos de las funciones.

Hellen, profesora de matemáticas en una clase híbrida desea 
enseñar el dominio y el recorrido de funciones cuadráticas. En 
clases anteriores repasó el concepto de función lineal con sus 
tipos de registros (figural, algebraico y gráfico) de manera manual 
y utilizando software. La profesora quiere que en esta clase 
se interactúe con el registro gráfico y algebraico en la función 
cuadrática. El objetivo de la clase es reconocer dominio y recorrido 
de la función cuadrática de la forma f(x)=ax2+bx+c;a,b,c ∈ R;a≠0 
mediante registro gráfico y algebraico. ¿Cuál de las actividades le 
permitirá lograr el objetivo a la profesora?

a.  Utilizar papel milimetrado para graficar distintas funciones cuadráticas, 
    mediante la tabla de valores de la función, determinando gráficamente 
    su dominio y recorrido mediante los parámetros a, b y c.

b. Utilizar GeoGebra para graficar funciones cuadráticas, interactuando 
      con el software e ingresando deslizadores para a, b c, y poder determinar 
    el dominio y recorrido con los parámetros de la función.

c. Representar de manera manual una función cuadrática, mediante la 
    tabla de valores de la función, determinando gráficamente su dominio y 
    recorrido con los parámetros de la función.

d. Utilizar WolframAlpha para graficar funciones cuadráticas y poder 
    determinar el dominio y recorrido mediante los parámetros a, b y c.

Producción

var l = brd.create('functiongraph',[function(x){return 
a.Value()*(x)*(x)+b.Value()*(x)+c.Value();}]
    
,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'5'});

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.3-2  Relacionar la composición de funciones con sus gráficos.

Si consideramos una función f(x) cualquiera podemos, a partir de ésta, definir 
las siguientes funciones:
fc(x)=f(x)+C donde C es un real fijo.
fa(x)=f(x-a) donde a es un real fijo. 
Notar que ambas se pueden ver como composición de funciones. Por ejemplo, si 
g(x)=x+C y h(x)=x-a, entonces fc(x)=(gof)(x) y fa(x)=(foh)(x)
Un profesor quiere enseñar a sus estudiantes cómo son las gráficas de fc(x) 
y de fa(x) en comparación a gráfica original de la función f(x) y dentro de la 
planificación tiene pensado las siguientes actividades:

Considerar una función particular f(x) y valores de a y C para luego:

I. Realizar las gráficas de f(x), fc(x), y fa(x).
II. Tabular los valores de f(x), fc(x), y fa(x) para distintos valores de x.
III. Calcular f(0), fc(0), y fa(0).
IV. Representar gráficamente f(x), fc(x), y fa(x) en un software, asignando 
deslizadores para los valores de C y a.
V. Pedirles a los estudiantes que realicen una conclusión respecto a las gráficas 
de f(x), fc(x), y fa(x) para una función general.

 ¿Cuál sería la mejor secuencia de actividades que le permita al profesor cumplir 
dicho objetivo? 

a. III-II-I-V-IV

b. II-III-I-V-IV

c. III-II-I-V-IV

d. III-II-I-V-IV

Producción

Ilustraciones para cápsula de aprendizaje y aclaración
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Vistas en Plataforma Moodle

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.4-1  Determinar la composición de funciones a partir de funciones conocidas.

Un profesor preguntó a sus estudiantes lo siguiente:
Considere las funciones f:R→R, g:R→R definidas por:

fx={x2,  x>1 x+1,  x≤1                      gx=x-3

La función (fog)(x) está definida por:

Dentro de las respuestas que sus estudiantes entregaron se encontró con la 
siguiente:

(fog)x={(x-3)2,  x>1 x-2,  x≤1.
 

¿Qué posible error cometieron los estudiantes que entregaron esta respuesta?

a. Ninguno, pues la respuesta es correcta.

b. Considerar que (fog)x=(gof)(x)

c. Considerar que (fog)x=(gof)(x)

d. No considerar los dominios de las funciones involucradas.

Producción

Ilustraciones para cápsula de aprendizaje

EEntntrradaada SSaalidalida
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Tipo de Aclaración:
Centrado pasos de ejercicio

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.4-2  Determinar la composición de funciones a partir de funciones conocidas.

En la planificación de una clase se propone el siguiente objetivo: 
“Determinar el dominio de (fog)(x)”

¿Cuál sería el mejor ejemplo que apunta al objetivo?

a.  Encuentre el dominio de (fog)(x) si f(x)=3x²+4 y g(x)=√x-1

b.  Encuentre el dominio de (fog)(x) si f(x)=3x+4 y g(x)=x+1

c. Encuentre el dominio de (fog)(x) si f(x)=3x²+4 y g(x)=x2+1

d. Encuentre el dominio de (fog)(x) si f(x)=3x²+4 y g(x)=3√x+1

Producción

Ilustraciones para cápsula de aprendizaje



208 209

Tipo de cápsula:
Centradacon ejemplos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.5-3  Reconocer y justificar que una función dada es inyectiva, epiyectiva o biyectiva.

Observe la siguiente actividad de un texto escolar para estudiantes 
que están terminando la educación media o secundaria:

Si se le solicita argumentar la respuesta, ¿Cuál es la forma 
más adecuada que podría realizarlo un estudiante al finalizar 
la educación media (secundaria)

a. Las gráficas a y c, explicando solamente que es porque al trazar una 
    línea horizontal corta a la función en un único punto.

b. Las gráficas a y c, porque al trazar una línea horizontal y trasladarla a 
    través de toda la función, en todos los casos esta corta a la función en 
    un único punto.

c. Las gráficas a y c, porque en ellas cada preimagen se relaciona con una 
    única imagen.

d. Las gráficas a y c, porque en ellas cada preimagen se relaciona con una 
    única imagen, lo que se puede revisar visualmente trasladando una 
    recta horizontal la que por interceptar siempre en un único punto
    muestra que a cada pregimagen le corresponde una única imagen.

Producción

Ilustraciones para pregunta del item. 
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Tipo de Aclaración:
Concepto

Tipo de cápsula:
Gráfica información complementaria

Pregunta Alternativas

Item 2.2.5-4  Determinar la composición de funciones a partir de funciones conocidas.

La profesora Verónica está planificando la introducción a las funciones 
inyectivas, está planificando una actividad que favorezca la deducción 
de la definición en sus estudiantes, para ello ha pensado presentar las 
siguientes representaciones gráficas al inicio:
Considerando que la profesora deberá gestionar la clase con las gráficas 
acompañadas por preguntas que orienten el análisis hacia la función 
inyectiva ¿Cuál de las siguientes propuestas debería utilizar la profesora 
Verónica para lograr su propósito?

a.  Trazar algunas rectas horizontales y preguntar por los casos en qué intersecta 
     en un único punto la función, para luego definir las funciones inyectivas.

b.  Comenzar explicando que la primera función es inyectiva y la segunda no, para 
     que los estudiantes trabajen caracterizando ambas gráficas y desde ahí el/la 
     docente institucionalice las funciones inyectivas.

c. Presentar ambas funciones en geogebra con un punto perteneciente a cada 
    función para que los y las estudiantes determinen en qué puntos una misma 
    imagen tiene la misma preimagen y desde ahí conjeturen cómo debe ser la 
    función para que esto ocurra.

d. Presentar la definición de función inyectiva y ejemplificar las funciones
    inyectivas y no inyectivas con las gráficas.

Producción

Código gráfica interactiva JSXgraph.

Illustración pregunta ítem.

    var f = brd.create('functiongraph',[function(x){return (x)*(x)-6*(x)+8;}]
    ,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'5'});
    var d = brd.create('point', [-20, function(){return b.Value();}],{strokeColor:' ', strokeWidth:'0', name: ' '} );
    var c = brd.create('point', [20, function(){return b.Value();}],{strokeColor:' ', strokeWidth:'0', name: ' '} );
    var l1 = brd.create('line', [d, c],{strokeColor:'#0A5EB0'});
    var i = brd.create('intersection', [f, l1, 1],{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#FF5572', strokeWidth:'3', 
name:''});
    var j = brd.create('intersection', [f, l1, 0],{strokeColor:'#0A5EB0',fillColor:'#FF5572', strokeWidth:'3', 
name:''});
    var org = brd.create('point', [function () { return i.X();},0], { attractToGrid: true, attractorDistance: 10, 
attractorunit: 'screen', name:' ', face:'[]', color:'#0A5EB0'});
    var org2 = brd.create('point', [function () { return j.X();},0], { attractToGrid: true, attractorDistance: 10, 
attractorunit: 'screen', name:' ', face:'[]', color:'#0A5EB0'});
    var l2 = brd.create('line', [i,org], { attractToGrid: true, attractorDistance: 10, attractorunit: 
'screen',straightFirst:false, straightLast:false, name:' ', dash:'2'});
    var l3 = brd.create('line', [j,org2], { attractToGrid: true, attractorDistance: 10, attractorunit: 
'screen',straightFirst:false, straightLast:false, name:' ', dash:'2'});
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Centrada pasos de ejercicio

Pregunta Alternativas

Item 2.2.6-3  Identificar las condiciones necesarias y suficientes para que una función tenga función inversa.

¿Cuál de las siguientes metáforas NO corresponde a un proceso en 
donde interviene una función y su inversa?

a. Un producto aumenta su valor en un 20% y luego se rebaja en 
    un 20%.

b. Una fotocopiadora aumenta una imagen al doble y luego el 
    resultado lo reduce a la mitad.

c. El aire acondicionado de una oficina lo aumenta en 5° y luego lo 
    baja en 5°.

d. Para comprar “x” kg de pan necesito $“y” sabiendo que el precio 
   del kg es $a” v/s con $”x” puedo comprar “y” kg sabiendo que el 
   precio del kg es $a.

Producción

Tablas hechas en código html y css.
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Tipo de Aclaración:
Revisión alternativas

Tipo de cápsula:
Gráficas interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.7-2  Determinar la función inversa de funciones sencillas, algebraica y gráficamente.

¿Cuáles de las siguientes representaciones corresponden a la inversa 
de la función lineal que toma los puntos (1,3) y (2,5)?

a.  Gráfica A y g(x).

b.  Gráfica A y h(x)

c.  Gráfica B y g(x)

d.  Gráfica B y h(x)

Producción

Ilustración de gráficas

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).

var l2 = brd.create('functiongraph', [function(x){return 
(a.Value()*(x))+b.Value() }],{fontUnit: 'vmin', fontSize: 2,Color: 
'#FF5572',strokeWidth:'3' });
 
var l3 = brd.create('functiongraph', [function(x){return (((x)-
b.Value())/a.Value()) }], {fontUnit: 'vmin', fontSize: 2,Color: 
'#0A5EB0',strokeWidth:'3' });
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Tipo de Aclaración:
Conceptos

Tipo de cápsula:
Gráficas interactiva centrada

Pregunta

Alternativas

Item 2.2.7-3  Determinar la función inversa de funciones sencillas, algebraica y gráficamente.

El profesor Martínez está planificando la unidad de funciones inversas, 
¿cuál es la secuenciación más adecuada que puede dar al tema para que 
los y las estudiantes comprendan el tema?

c. Comenzará presentando un ejemplo de función lineal en su 
representación gráfica, y cómo determinar su inversa gráficamente, 
caracterizando algunas de sus propiedades, para luego definir qué es la 
función inversa.

d.  Comenzará presentando gráficamente una función lineal y la recta 
y=x, pedirá a sus determinar la recta simétrica respecto a esta función 
lineal, luego que identifiquen algunos puntos de ambas gráficas para 
comparar cómo se invierten las imágenes con las preimágenes, para 
luego determinar la representación algebraica de la función simétrica, por 
medio de preguntas, el profesor o profesora establecerá comparaciones 
en los diferentes registros y definirá la función inversa.

Producción

a. Comenzará presentando la definición de función inversa, su relación con 
la compuesta de funciones y ejemplificará cómo obtener la función inversa 
de una función lineal en su forma algebraica, para luego verificar que la 
composición corresponde a la función identidad. Luego propondrá ejercicios 
de práctica para sus estudiantes.

b. Comenzará presentando un ejemplo y luego presentará la definición y un 
de función inversa, su relación con la compuesta de funciones, para luego 
verificar que la composición corresponde a la función identidad. Luego 
propondrá ejercicios de práctica para sus estudiantes.

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).

 var l2 = brd.create('functiongraph',[function(x){return a.Value()*(x)+b.
Value()}]
    ,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'2'});

    var l3 = brd.create('functiongraph',[function(x){return 1/a.Value()*(x)-b.
Value()/a.Value()}]

    ,{strokeColor:'#0A5EB0',highlightStrokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'2'});
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Tipo de Aclaración:
Gráfica interactiva

Tipo de cápsula:
Gráficas interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.18-1  Describir la función potencia f(x)=axn y su comportamiento en el gráfico para distintos valores de a y para valores pares e impares de n.

La gráfica corresponde a funciones del tipo f(x)=axn, ¿Cuáles son los 
posibles valores de a y de n?

a.  a < 0 y n es par

b.  a > 0 y n es par

c.  a < 0 y n es impar

d.  a > 0 y n es impar

Producción

Código JSXgraph de la gráfica interactiva de Cápsula de 
aprendizaje(en color la respectiva función).

Graficas interactivas de la aclaración

var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return 
JXG.Math.pow(-2*(x), 9) }],{strokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

Tipo de cápsula:
Gráficas interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.19-1  Determinar la función inversa de funciones sencillas, algebraica y gráficamente.

El profesor Manuel quiere desarrollar en sus estudiantes la habilidad, modelar 

sobre la función potencia en situaciones de la vida cotidiana, tal como lo 

establece el currículo nacional, “Construir modelos realizando conexiones entre 

variables para predecir posibles escenarios de solución a un problema, y tomar 

decisiones fundamentadas”, para ello utilizará las propiedades de la función 

potencia y el software GeoGebra. El problema que presentará es:

Se sube a la red social Tik Tok un video de 15 segundos llamado “talento oculto” el 

cual se hizo viral en pocos minutos, como lo muestra la siguiente tabla:

¿Cuánto tiempo tardará en sobrepasar el millón de visualizaciones?

¿Cuál de las siguientes alternativas representa un objetivo de la clase que 

represente lo que desea el profesor desarrollar en sus estudiantes?

a. Graficar manualmente o con software situaciones cotidianas 
    para determinar un patrón

b. Modelar situaciones de la vida cotidiana aplicando propiedades 
     de la función potencia y graficar el comportamiento de la situación

c. Modelar situaciones de la vida cotidiana que representen a la 
    función potencia

d. Analizar la gráfica de la función potencia a partir de situaciones 
    de la vida cotidiana

Producción

Código de la gráfica interactiva(en color las respectivas 
funciones).

Tabla con línea gráfica propuesta. 

var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return 
(a.Value()*JXG.Math.pow(x-c.Value(), b.Value()))+d.Value() 
}],{strokeColor:'#FF5572', strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Solución alternativas

Tipo de cápsula:
Conceptos

Pregunta Alternativas

Item 2.2.20-2  Describir analítica y gráficamente la función raíz cuadrada considerando sus restricciones y dominios de validez.

¿Cuáles son los errores de cálculo más comunes que tienen los y las estudiantes 
para representar gráficamente puntos de la función raíz cuadrada?

I. Asignarle doble signo al calcular la raíz al completar una tabla de   
valores, obteniendo una parábola horizontal, en vez de la gráfica   
correspondiente.

II. Pensar que números como el 2 o 5 no tienen raíz exacta, por lo que no  
las pueden calcular, lo que dificulta su ubicación en la gráfica.

III. Calculan raíces cuadradas a números negativos, dificultando la   

identificación de la curva clásica de la función raíz cuadrada.

a.  Solo I

b.  Solo III

c.  I y III

d.  I y II

Producción

Ilustración de gráficas y  símbolos matemáticos.
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Tipo de Aclaración:
Conceptos 

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.20-3  Describir analítica y gráficamente la función raíz cuadrada considerando sus restricciones y dominios de validez.

El profesor Pitágoras está evaluando formativamente a sus estudiantes respecto 
a la función raíz cuadrada, una de las actividades que les plantea es:
Dar ejemplos de funciones del tipo raíz cuadrada cuyo dominio o recorrido tenga 
valores negativos.

Algunos de sus estudiantes responden: no es posible, porque las raíces 
cuadradas solo se pueden calcular a valores positivos y el resultado de una raíz 
cuadrada siempre será positivo.

¿Cuál es la mejor forma de devolver a sus estudiantes situaciones que le 
permitan comprender las condiciones bajo las cuales la función raíz cuadrada 
puede tener valores negativos dentro de su domino o recorrido?

a. Le presentará la representación algebraica de la función raíz en todos 
    sus casos: f(x)=a√bx+c+d y ejemplificará algunos casos.

b. Le dará los siguientes ejemplos particulares y pedirá que determine 
    dominio y recorrido:
 i. f(x)=√x-5  f(x)=-√x
    Y luego les pedirá que determinen una función raíz cuadrada con 
    dominio y recorrido en R-

c.  Por medio de un graficador se le presentará la función f(x)=a√bx+c+d 
     con deslizadores para a, b, c y d para que analice la función y 
     determine las condiciones que se deben cumplir para que tenga 
     dominio y recorrido con valores negativos, y luego puedan discutir 
     analíticamente el por qué esto sucede.

d.  Le dará los siguientes ejemplos particulares y pedirá que determine 
     dominio y recorrido:
 i. f(x)=√-x f(x)=√5-x
     Y luego les pedirá que determinen una función raíz cuadrada con 
     dominio y recorrido en R-

Producción

Código de la gráfica interactiva(en color la respectiva 
función).

var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return (a.Value()*(Math.
sqrt(b.Value()*(x)+c.Value())))+d.Value() }],{strokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos alineada

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.21-1  Describir analítica y gráficamente las funciones logarítmica y exponencial.

¿Cuál de las siguientes gráficas corresponde a la función f(x)=log1/3(x+2)? a.  Gráfica a (roja).

b.  Gráfica d (verde).

c.  Gráfica c (gris).

d.  Gráfica b (azul).

Producción
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Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Ilustración de gráfica del ítem. var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return JXG.
Math.log(x+b.Value(), a.Value()); }],{strokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'});
var l2 = brd.create('functiongraph', [function(x){return JXG.
Math.log(x+b.Value(), 1/a.Value()); }],{strokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos alineada

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.21-2  Describir analítica y gráficamente las funciones logarítmica y exponencial.

A la función f(x) = log2 x se le aplica una traslación de 3 unidades hacia la derecha 
y 4 unidades hacia arriba, obteniendo la función g(x).
¿Cuál de las siguientes alternativas corresponde a la función g(x)?

a.  g(x)=log2x+3+4

b.  g(x)=log2x-3+4

c.  g(x)=log2x+4+3

d.  g(x)=log2x+4-3

Producción

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Ilustración de gráficas.

var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return JXG.Math.
log(x+a.Value(), 2)+b.Value() }],{strokeColor:'#FF5572',dash:'2', 
strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.22-2  Reconocer las propiedades de las funciones logarítmica y exponencial.

La profesora de matemáticas propone los siguientes pares de funciones 
para que los estudiantes comprendan que f(x) es la función recíproca de 
g(x) y viceversa.

1. f(x) = 2x y g(x) = log2x
2. f(x) = 3x y g(x) = log3x
3. f(x) = 0,5x y g(x) = log0,5x

Para esto, además, deben identificar el eje de simetría y = x entre 
las dos funciones. Por lo cual la profesora decide utilizar el software 
GeoGebra y enseñarles a los estudiantes a representar gráficamente 
la función exponencial y luego reflejarla. Sin embargo, un estudiante al 
graficar r(x) = 0,5x dice que esta función no tiene un recíproco porque su 
simétrico interseca a la función r(x) y no vé que la función y = x separe a 
las funciones. ¿Qué actividad es la más apropiada para que el estudiante 
pueda reconocer que sus gráficas sí son recíprocas entre sí?

a.   Seguir utilizando el software GeoGebra pero, utilizar otras funciones 
exponenciales de base entre 0 y 1, luego reflejarlas para que el estudiante 
observe el patrón que existe en la gráfica del simétrico

b.  Utilizar una tabla de valores para rx=0.5x y luego graficar en el pizarrón los 
puntos de la tabla, después graficar y = x, y realizar una simetría axial con cada 
punto de la tabla de la función m(x).

c.  Calcular manualmente la inversa de la función exponencial rx=0.5x , 
obteniendo s(x)=log0.5x , luego realizar la tabla de valores para cada función. Y 
nuevamente graficar con el software GeoGebra el eje de simetría y = x, luego los 
puntos de la tabla de la función exponencial y su función, después la tabla de la 
función logaritmo. Finalmente explicar que sí existe simetría  aunque, las gráficas 
se intersecten.

d.   Decir al alumno que utilice un programa de GeoGebra que tiene deslizadores, 
en donde puede colocar la función exponencial y así el programa le muestra 
gráficamente la función inversa correspondiente.

Producción

Ilustración de gráficas y tablas de cápsula de 
aprendizaje.
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos alineada

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.23-1  Resolver situaciones problemáticas de diversos  ámbitos  que  se  modelen mediante la aplicación de funciones exponenciales y logarítmicas.

Manuela compró en enero de 2017 un camión nuevo para su 
empresa en $ 15.000.000. Este camión deprecia su valor cada mes 
en un 1,5%, ¿Cuál será el valor del camión luego de “x” meses?

a.  f(x)= 15.000.000 - 0,015x

b.  f(x) = 15.000.000 - 0,985x
 
c.  f(x) = 0,015x ∙ 15.000.000

d.  f(x) = 0,985x ∙ 15.000.000

Producción

Fórmulas en tipografía Cambria Math

Tablas hechas en código html y css

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

var f = brd.create('functiongraph', [function(x){return (Math.
pow(0.985, x))*15000000 },0, 1000000], {strokeColor:'#0A5EB0', 
strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.2.24-1  Reconocer las funciones exponencial y logarítmica, una como inversa de la otra.

De las siguientes funciones:

 f(x) = loga (x) y g(x) = bx

Se sabe que:

(f∘g)(x) = x

De acuerdo con esta información, ¿cuál o cuáles de las siguientes 
afirmaciones son verdaderas:

I.   Las gráficas de f y g son simétricas respecto al eje y=x
II.  Dom(f) = Rec(g)
III. a≠b

a.  Solo I

b.  Solo II
 
c.  Solo III

d.  I y II

e.  I y III

Producción

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

 var f = brd.create('functiongraph', [function(x){return Math.
pow(a.Value(), x) }], {strokeColor:'#0A5EB0', strokeWidth:'3'});

    var f1 = brd.create('functiongraph', [function(x)
{return JXG.Math.log(x, a.Value()) }],{strokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'});

Fórmulas en tipografía Cambria Math
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Tabla información curricular

Pregunta Alternativas

Item 2.3.1-2  Identificar bajo qué condiciones un sistema de ecuaciones lineales tiene solución única, infinitas soluciones o no tiene solución.

En la guía didáctica del docente para 1ero medio (1ero de enseñanza secundaria) 
un docente encuentra el siguiente ejercicio que piensa incorporar en la próxima 
clase para trabajar en el OA4 de los programas de estudio (Resolver sistemas 
de ecuaciones lineales (2 x 2) relacionados con problemas de la vida diaria y de 
otras asignaturas, mediante representaciones gráficas y simbólicas, de manera 
manual y/o con software educativo):

Un grupo de inversionistas sabe que si invierte en 1 acción tipo A y 2 acciones 
tipo B obtiene una ganancia de 14 millones de pesos. Por otro lado, si invierte en 
1 acción tipo B el grupo está interesado en estudiar la cantidad k de acciones tipo 
A (si es que existen) que les pueda provocar una pérdida de 7 millones de pesos.
Si x representa la cantidad de acciones tipo A e y representa la cantidad de 
acciones tipo B los inversionistas modelan la situación mediante el siguiente 
sistema:

Dado el sistema anterior se pide determinar, si es posible, la restricción sobre k 
para que el sistema tenga única solución, infinitas soluciones o ninguna solución.

¿Cuál de los indicadores de evaluación sugeridos por el currículo sería más 
apropiado para evaluar a un estudiante que resuelve el ejercicio?

a.  Elaboran gráficos en el plano cartesiano de cada ecuación

b.  Resuelven el sistema utilizando métodos algebraicos
 
c.  Transforman cada ecuación a la forma de función afín

d.  Representan el sistema de manera concreta (balanzas)

Producción

Ilustraciones informativas y fórmulas en tipografía Cambria Math.
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Tipo de Aclaración:
Revisión pedagógica

Tipo de cápsula:
Gráfica interactiva centrada

Pregunta Alternativas

Item 2.3.1-3  Identificar bajo qué condiciones un sistema de ecuaciones lineales tiene solución única, infinitas soluciones o no tiene solución.

Un docente desea que sus estudiantes comprendan cuándo un 
sistema lineal 2x2 tiene solución única, infinitas soluciones o 
no tiene solución. ¿Cuál de las siguientes actividades es la más 
adecuada para introducir el tema?

a. Usar la regla de Cramer para determinar la existencia o no existencia 
    de soluciones.

b. Trabajar el tema de manera algebraica relacionando las razones 
    formadas por los coeficientes.
 
c. Representar las rectas del sistema de ecuación y relacionar el número 
    de soluciones con la representación gráfica.

d. Modelar situaciones de la vida diaria que tienen solución y otras
    que no.

Producción

Código JSXgraph de la gráfica interactiva(en color la 
respectiva función).

Ilustraciones de gráficas.

var l = brd.create('functiongraph', [function(x){return 
2-x }], {strokeWidth:'3', strokeColor: #0A5EB0;});

var l2 = brd.create('functiongraph',[function(x)
{return (a.Value()*(x)-c.Value())/b.Value()}]    
,{strokeColor:'#FF5572',highlightStrokeColor:'#FF5572', 
strokeWidth:'3'});
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Video guía

Pregunta Alternativas

Item 2.3.2-1 Relacionar las expresiones gráficas y algebraicas de los sistemas de ecuaciones lineales y sus soluciones.

La profesora Ximena planteó la siguiente actividad a su curso de 
1° medio.

A partir del siguiente sistema de ecuaciones, representen 
gráficamente en GeoGebra y obtengan la solución.

El estudiante Pablo representa gráficamente en GeoGebra el 
sistema de ecuaciones en obteniendo el siguiente gráfico.

Viendo este gráfico Pablo concluye que el sistema de ecuaciones 
no tiene solución.

Si tuvieras que evaluar la respuesta del estudiante ¿Es correcta? 
En caso contrario, ¿Cuál es el error que comete?

a.  La respuesta del estudiante es correcta.

b.  La respuesta del estudiante es incorrecta ya que la única solución 
     del sistema de ecuaciones se puede desprender de la intersección de 
     la recta con el eje x siendo esta (18,0). 

c.  La respuesta del estudiante es incorrecta ya que no logra visualizar 
     que el sistema de ecuaciones tiene infinitas soluciones en el gráfico.

d.  La respuesta del estudiante es incorrecta porque el estudiante gráfica 
     mal el sistema de ecuaciones.

Producción
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Ilustraciones de gráficas.Ilustración de gráfica para pregunta ítem.
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Tipo de Aclaración:
Solución por pasos centrada

Tipo de cápsula:
Video guía

Pregunta Alternativas

Item 2.3.9-1 Relacionar las expresiones gráficas y algebraicas de los sistemas de ecuaciones lineales y sus soluciones.

La profesora Ximena planteó la siguiente actividad a su curso de 1La siguiente 
situación muestra las respuestas de dos estudiantes de 2do medio en una 
pregunta de prueba:
El precio de un producto es $ P. El artículo fue cancelado con 20 monedas de dos 
tipos, de las cuales “a” monedas son de un tipo y “b” monedas son del otro tipo. 
Sus valores son de $ x e $ y, respectivamente.
Representa la situación anterior, por medio de un sistema de ecuaciones, de 
modo que permita encontrar la cantidad de monedas de cada valor utilizadas 
para cancelar el producto

Estudiante 1)                    xa + yb = P
                                    a + b = 20

Estudiante 2)         x + ya + b = P
                                a + b = 20

¿Cuál de las siguientes alternativas indica un error cometido por alguno de los 
estudiantes?

a. El estudiante 1 comete un error al considerar que la suma entre las 
    monedas tipo a con las monedas tipo b da como resultado el total de 
    monedas.

b.  El error del estudiante 2 está en considerar que al multiplicar el valor 
     de las monedas por la cantidad de monedas da como resultado lo que 
     se gasta.
 
c.  El estudiante 2 comete el error de considerar que los valores de “a” y 
     “b” representan cantidad de monedas.

d.  El estudiante 1 comete el error de considerar que el total gastado es 
     equivalente a la suma de los productos de cada tipo de moneda por su 
     valor.

Producción

Cantidad de monedas     == 13 13

Valor     2 == 50 50

2cent 5cent

Ilustración de ecuación para pregunta ítem en tipografía 
Cambria Math.

Ilustración para cápsula de aprendizaje ítem. Ilustración para aclaración ítem.

2cent 5cent
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semestre 2022 por los estudiantes Omar Nuñez y Marcelo Mondaca guiados 
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La tipografia utilizada en esta edición corresponde a la familia Bahnschrift en 
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los.
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