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Resumen
La presente investigacion busca contribuir con la formacién de profesores de secundaria al
presentar una propuesta de trabajo para abordar la funcion exponencial haciendo uso de la
creacion de problemas como enfoque didactico. Dado que no se encuentran investigaciones
sobre el uso de este enfoque con este objeto matematico, presentamos este estudio con el fin
de fortalecer los conocimientos matematicos y didacticos de los docentes, vinculados a la funcion
exponencial. Planteamos como objetivo general, analizar como la creacion de problemas
contribuye a la comprension de la funcion exponencial en docentes de educacion secundaria.
Para esto, proponemos identificar los conocimientos sobre funcién exponencial que evidencian
los docentes de educacion secundaria en un taller de creacion de problemas, y luego, analizar
los problemas creados al aplicar una secuencia de actividades basada en la estrategia EPP
respecto a la creacion de problemas por variacion. Mediante el desarrollo del taller en donde se
trabajaron problemas sobre interés simple y compuesto, empleando modelos lineales y
exponenciales, encontramos en los problemas creados por los docentes, movilizacion de
conocimientos que tienen sobre el objeto matematico, lo cual se evidencia en sus problemas
creados. Asimismo, la informacion recogida en cuestionarios y entrevistas, y las producciones de
los docentes, fue analizada con un enfoque cualitativo para la descripcion de resultados.
Finalmente, mostramos que la creacion de problemas contribuye a la comprension de la funcion
exponencial en docentes de educacién secundaria, dado que les permite movilizar conocimientos

gue ayudan a su comprension para facilitar la elaboracion de sus problemas.

Palabras clave: funcion exponencial, creacion de problemas, problema pre, problema pos.



Resumo

A presente pesquisa tem como finalidade contribuir com a formagéo de professores de ensino
médio, apresentando uma proposta de trabalho que aborda a funcao exponencial fazendo uso
da criacdo de problemas como enfoque didatico. Dado que nado € possivel encontrar pesquisas
sobre o0 uso de este enfoque matematico, apresentamos este estudo com a finalidade de
fortalecer os conhecimentos matematicos e didaticos dos docentes vinculados ao uso da fungdo
exponencial. Propomos como obijetivo geral a analise de como a criagdo de problemas contribui
a compreensdo da funcdo exponencial dos docentes do ensino médio. Para isto, propomos
identificar os conhecimentos da funcdo exponencial que os docentes de ensino médio numa
oficina de criacdo de problemas, e logo, analisar os produtos dos docentes ao aplicar uma
sequéncia de atividades baseadas na estratégia EPP em relacdo a criacao de problemas por
variagdo. Mediante o desenvolvimento da oficina com os docentes onde trabalhamos com
problemas relacionados aos juros simples e compostos, empregando modelos lineares e
exponenciais, encontramos nos problemas criados pelos docentes mobilizacdo de
conhecimentos que tém sobre o objeto matematico, o qual fica evidente nos problemas criados.
Da mesma forma, a informagdo coletada em questionarios e entrevistas, e nas producdes
docentes, foi analisada para a descri¢cao de resultados. Por dltimo, mostramos que a criacdo de
problemas contribui para a compreensao da fungéo exponencial nos docentes de ensino médio,
dado que Ihes permite mobilizar os seus conhecimentos que ajudam a compreensao para facilitar
a elaboracgéo dos seus problemas.

Palavras-chave: funcédo exponencial, criacdo de problemas, problema pré, problema pés.



Abstract

This research aims to contribute to the high school teachers’ background by proposing a
framework to deal with the exponential function, taking advantage of the problems posing as a
didactic view. Since most of the research with that goal does not use such a view, we present this
study to strengthen the pedagogical and mathematical knowledge linked with the exponential
function. We propose as a general objective the analysis of posing problems as a contribution to
the high school teachers' better understanding of the exponential function. To this end, we posit
identifying the exponential function knowledge by the high school teachers in a posing problems
workshop, and then analyzing the teachers’ products resulting from the application of a sequence
of activities based on the EPP strategy regarding the posing problems by variation. Through the
teacher's workshop development where we dealt with issues related to the simple and compound
interest, using linear and exponential models, we found in the problems posed by the teachers
the evolution of the knowledge on that mathematical object; that is evident from the posing
problems. In addition, the collected information through questionnaires and interviews and in the
teacher’s, products were analyzed to describe the results. Finally, we show that the method of
the posing problem contributes to the better understanding of the exponential function by the high
school teachers. It allows them to activate the knowledge that helps the comprehension of it to
ease the problems proposals.

Keywords: Exponential function, posing problems, pre-problem, post-problem
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Introduccién
El desarrollo de la presente investigacién surgié por el interés en analizar y entender de qué
manera la creacién de problemas contribuye a la ensefianza de la matematica, especificamente
al tema de la funcién exponencial y su comprensién por parte de los docentes. Dentro de la linea
de investigacion de resolucion y creacion de problemas, se ha visto que incluir la estrategia de
crear problemas, potencia de manera significativa el aprendizaje y dinamiza los procesos de
trabajo. En diversas investigaciones, se ha planteado con claridad la importancia del uso de la
creacion de problemas y, como menciona Malaspina (2013), estas investigaciones han mostrado
ser de utilidad significativa para la formacién matematica tanto de los estudiantes como de los

docentes.

Por ello, para el desarrollo de nuestra investigacion, planteamos como objetivo analizar cémo la
creacion de problemas contribuye a que los docentes de educacion secundaria comprendan la
funcion exponencial. Para lograr este objetivo trabajamos un taller con docentes, donde
desarrollamos actividades para movilizar sus conocimientos sobre la funcién exponencial.
Durante el taller, los docentes elaboraron una serie de actividades individuales y grupales
basadas en la estrategia Episodio, problema pre y problema pos, los cuales les permitieron
movilizar y mostrar sus conocimientos sobre el objeto matematico funcion exponencial,
encontrando en la recoleccion de informacién, cuales podrian ser los posibles cambios en la

comprension del objeto matematico.

Adicionalmente desarrollamos entrevistas a algunos de los docentes para confirmar y ampliar la
informacién recogida en las pruebas aplicadas durante el taller y poder establecer algunas
conclusiones sobre la investigacion. Trabajamos como objetivos especificos el identificar los
conocimientos sobre funcién exponencial que evidencian los docentes de educacién secundaria
en un taller de creacién de problemas y a partir de ellos, analizar los resultados al aplicar una
secuencia de actividades basada en la estrategia EPP respecto a la creacién de problemas por

variacion sobre funciones exponenciales. Nuestra investigacion se ha organizado en 4 capitulos.

En el capitulo 1 analizamos los antecedentes de la investigacion, describiendo los alcances de
algunas investigaciones anteriores sobre el objeto matematico funcion exponencial y la creacion
de problemas, ademas justifica y plantea los objetivos de trabajo. En el capitulo 2, describimos
con detalle el objeto matemético funcién exponencial, analizando su definicion y propiedades,
siguiendo la presentacion que desarrolla Stewart (2012) y tomando como base la presentacion
en el libro de Lima, Pinto, Wagner y Morgado (2000).
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Presentamos los elementos tedricos sobre la creacion de problemas y el enfoque de la estrategia
EPP propuesta por Malaspina (2013), mostrando algunos ejemplos de la aplicacion de esta
propuesta y reflexionando sobre las ventajas de su uso. En el capitulo 3, presentamos la
metodologia de trabajo, la cual se enmarca dentro de un enfoque cualitativo, se presentan las
diversas fases de trabajo, en donde también describimos los detalles del taller desarrollado y los

instrumentos para el recojo de la informacion.

En este capitulo, se hace ademéas una presentacion del disefio del taller y de las diferentes
actividades desarrolladas con un grupo de docentes de educacion secundaria, con quienes
analizaremos los resultados del desarrollo de las actividades asi como la creacion de problemas
por variacion. Detallamos los resultados de la experimentacién y analizamos los resultados

describiendo el trabajo de 3 docentes seleccionados dentro del grupo de docentes participantes.

En el capitulo 4 hacemos la presentacion de las conclusiones de la investigacion donde
respondemos a la pregunta de investigacion y analizamos el cumplimiento de los objetivos,
planteando algunas recomendaciones para futuras investigaciones tomando en consideracion la

experiencia del presente estudio.
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Capitulo I: Delimitacién del problema de investigacion y antecedentes

1.1 Antecedentes

Como parte de nuestra investigacion, hemos revisado algunos trabajos recientes que
desarrollan un analisis del manejo de la funcion exponencial y formas de abordar su ensefianza
y otros trabajos que aplican el enfoque de creacion de problemas por variacion y por elaboracion
en diversos objetos matematicos. Hemos encontrado muchas investigaciones que han
desarrollado experiencias con docentes empleando las funciones exponenciales como objeto de
estudio analizando las situaciones didacticas, asi como el uso de la creacién de problemas a
partir de experiencias desarrolladas con docentes y empleando diversos objetos matematicos.
La revision de antecedentes da el sustento cientifico a nuestro trabajo de investigacion y serviran
para situar nuestro trabajo en el enfoque que actualmente desarrollan investigadores en la
educacién de la mateméatica buscando ir mas alla del analisis de contenidos, integrando las

estrategias didacticas y procesos reflexivos en la ensefianza.

1.1.1 Investigaciones sobre el objeto matemético: Funcion Exponencial

En un articulo de investigacién sobre el manejo de la funcion exponencial por parte de
estudiantes del nivel secundario entre 16 y 17 afios de una universidad privada de Lima, Garcia
y Martinez (2018), analizan la génesis de dicho objeto mediante el uso de un programa de acceso
libre, Geogebra, el cual permitid que los estudiantes interactiien y manipulen el objeto a nivel
gréfico, mejorando la comprension de los conceptos. Los autores, sefialan en su investigacion la
importancia de trabajar con la funcion exponencial siendo que forma parte del Curriculo Nacional
Peruano y permite relacionar dicho concepto con las ecuaciones exponenciales lo cual facilita el
trabajo de contenidos y problemas de aplicacion como crecimiento, interés entre otros.

Esta investigacion aborda el trabajo desde una dimensién tecnoldgica, articulando e
integrando las bondades tecnolégicas con el proceso de ensefianza y aprendizaje. Desarrollaron
actividades de trabajo con estudiantes empleando fichas de trabajo y una computadora que les
permitiera manipular las funciones exponenciales mediante el programa Geogebra. Estas
actividades permitieron confirmar en el trabajo que los estudiantes lograron movilizar un
repertorio de esquemas sobre el objeto matematico (como ser funcidn, tener asintotas, etc.) los
cuales permiten atribuir un significado concreto a la funcion. Concluyen en su estudio, que las

actividades mostradas, haciendo uso del Geogebra, favorecieron la comprension de la funcion
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exponencial, validando los conocimientos previos y permitiendo la transformacién del artefacto
simbdlico en instrumento.

Las actividades mostradas, evidencian que, modelar las funciones exponenciales y tener
una adecuada representacion elaborada y posible de modificar con un graficador, permite a los
estudiantes tener una mejor representacion del objeto matematico, logrando un mejor uso de
este, especialmente cuando aterriza las ideas en la resolucién de problemas en una situacion
dada. Con estas ideas, consideramos importante abordar un trabajo que sistematice los
esfuerzos didacticos de los docentes para la ensefianza de este objeto matematico. En nuestra
investigacion, resulta importante validar este tipo de transformacion de conceptos entre los
docentes, considerando que dichas transformaciones son posibles de lograr mediante la creacion
de problemas facilitando la comprension de la funcién exponencial entre los docentes de
secundaria.

Flores y Font (2017), elaboraron un estudio sobre el impacto producido por un programa
de maestria en el trabajo de los docentes participantes, buscando verificar qué propuestas de
unidades didacticas desarrolladas en sus trabajos de maestria representan un “cambio para la
mejora” de la ensefianza de las funciones, centrando su trabajo en una comparacién sobre sus
propuestas y las unidades didacticas de los libros de texto. Esta comunicacion se centré en el
trabajo presentado por docentes ecuatorianos que participaron del méster de la Universidad de
Barcelona durante los afios 2015 y 2016, y que se referian a investigaciones relacionadas con la
funcion exponencial. La investigacion present6 un andlisis de los trabajos finales de tesis de los
docentes en referencias a las propuestas con la funcién exponencial.

En la elaboracion de sus unidades didacticas, encontraron que la mitad de las propuestas
no resultaron ser muy distintas a las propuestas de los libros que no eran muy constructivistas,
ni plantearon enfoques diferentes a pesar de que la formacién en el programa de maestria tenia
ese objetivo. Esto ultimo, probablemente por la situacién del contexto de la institucién donde
laboraban o por los procesos de inspeccién del trabajo, los lleva a orientar mas su enfoque al
gue se puede encontrar en los textos. Esto hace que una investigacion sobre un enfoque
diferente, mas intuitivo y orientado a la resolucién y creacion de problemas sea una propuesta
importante de ser revisada y analizada. En esta experiencia observamos que la produccion de
los docentes puede ser mejorada y estimulada mediante una propuesta didactica que potencie
sus habilidades por ello, la investigacibn nos ayuda a ver la aplicacion de estrategias con
docentes para mejorar la produccidn de sus trabajos en cuanto a elaboracién de problemas.

Vargas (2013) realizé un estudio de casos sobre la practica docente en profesores

universitarios de precdlculo en la ensefianza de las funciones exponenciales. Este trabajo y sus
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andlisis pueden ser considerados en una investigacion como la nuestra en tanto el objeto
matematico y las condiciones de ensefianza son semejantes a las del profesor de educacion
Basica quien trabaja este objeto matematico en los ultimos grados de la secundaria. En su trabajo
indaga acerca de como es que modelan el concepto de funcién exponencial los profesores de
precalculo en su practica docente, indagando también sobre las caracteristicas que subyacen en
las préacticas analizadas.

Se presenta una propuesta de descomposicion genética del concepto de la funcion
recogiendo informacion de las sesiones de clase analizando esta practica y sus caracteristicas,
esto nos permitird tener una mejor vision de cédmo puede presentarse el objeto matematico a los
docentes y lograr una mejor comprensién de este. En uno de los casos se observa como eje
transversal la nocion de interés compuesto y continuo donde se hace uso de modelos
exponenciales. Esta investigacién también nos muestra en su andlisis la complejidad de la
relacion entre las caracteristicas de la practica del docente y la perspectiva que tiene sobre el
objeto matematico.

En sus conclusiones resalta la necesidad de determinar qué es lo que se debe ensefiar
en un curso de precalculo sobre esta funcion y cémo se puede lograr con los estudiantes la
construccion del concepto a la par que se aborda un enfoque claro de ensefianza aplicada a
situaciones de célculo de interés, propiedades de los exponentes o razén de cambio, asociado a
la funcién exponencial. Estos aportes seran valiosos en el disefio del material que se compartira
con los docentes en el trabajo de nuestra investigacion.

Sudera y Otero (2013), trabajaron con un grupo de estudiantes entre 15y 16 afios con el
propésito de describir la forma en la que los estudiantes conceptualizan las funciones
exponenciales, mencionando que analizan este proceso a partir de los constructos teoricos
propuestos por la Teoria de Campos Conceptuales de Vergnaud (1990), haciendo una
descripcién de las respuestas de los estudiantes a los problemas propuestos en relacion con las
funciones exponenciales. Parten de una idea muy importante, y es que un concepto adquiere
sentido para un estudiante cuando intenta resolver un problema con él, o cuando trabaja en una
situacion especifica, requiriendo dicho concepto. Por ello, el estudio realizado, disefié e
implementd un conjunto de situaciones con el propésito de ensefiar las funciones exponenciales
con alumnos de secundaria, analizando 5 sistemas de representacion: El sistema de
representacion numérico (SRN), el sistema algebraico de primer orden (SRA1), el sistema
algebraico de segundo orden (SRA2), el sistema analitico grafico (SRG) y el sistema de
representacion verbal escrito (SRVE). Sudera y Otero (2013) refieren en su estudio que es

posible identificar las caracteristicas de la conceptualizacién de las funciones exponenciales en

18



la escuela secundaria, y ver si se podia inferir a partir del conocimiento que mostraban los
estudiantes al resolver situaciones probleméticas.

Luego del estudio, obtuvieron diferentes respuestas, las cuales fueron analizadas y
clasificadas para identificar los sistemas de representacion empleados. Con esto, llegaron a
concluir que trabajar y comprender los conceptos matematicos relacionados a las funciones
exponenciales, requiere un empleo combinado de mas de un sistema de representacion.
Encontraron por otro lado, que algunos alumnos trabajaban respuestas lineales, es decir,
asumen que, dentro de la tarea por analizar, los cambios se producian con incrementos
constantes. Luego, se observaron respuestas “parcialmente no lineales”, y respuestas “no
lineales”, es decir, concluyeron que un grupo de alumnos por el tipo de representacion que
empleaban, identificaban incrementos no constantes tratando de representarlos. Esto dentro del
contexto de una situacién problematica de analisis de interés compuesto.

Lo interesante de este estudio y que aporta ideas importantes a nuestra investigacion, es
la representacion parcialmente exponencial descrita en algunas de las tareas cuando elaboraban
la representacién de los incrementos. Los estudiantes ya no usaban expresiones lineales, e
introducian expresiones exponenciales que dependen del tiempo como variable. En este grupo
de respuestas, aunque algunas representaciones sean algebraicas o graficas no coincidian
totalmente con el concepto de funcién exponencial.

En la experiencia descrita, y en la situacién trabajada en el contexto de la gripe AH1N1,
se logra una representacion exponencial, mostradas en representaciones algebraicas de primer
orden (SRA1) y las representaciones gréaficas que se muestran.

Recogemos de esta investigacion algunas conclusiones importantes como es el hecho
de haber caracterizado el proceso de conceptualizacion de la funcion exponencial y su relacion
con los sistemas de representacion en el contexto del trabajo de estudiantes de secundaria. Con
ello, sugieren, que hay una conceptualizacion progresiva que va desde las intuitivas formas de
entender las situaciones como lineales, hasta identificar las caracteristicas de los crecimientos
exponenciales. Esta caracterizacion identifica las siguientes etapas progresivas:

e Lineal, donde el estudiante hace una representacion completa y evidencia un esquema
lineal complejo que usa en todos los sistemas de representacion.

e Parcialmente no lineal, Cuando presenta al menos una representacion no lineal en su
trabajo. Se observa que coexisten esquemas contradictorios entre si.

e No lineal, cuando todas sus representaciones son no lineales, pero no llega a mostrar
aun una respuesta exponencial. Esto se observa en las representaciones graficas que no

llegan a mostrar lineas, pero aln no muestran las caracteristicas exponenciales.
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e Parcialmente exponencial, cuando emplean al menos una representacion exponencial,
pero no lo hacen en todas las representaciones. Se observa que coexisten respuestas
exponenciales y no exponenciales, sin embargo, la comprension completa del problema
aun es parcial.

e Exponencial, donde las respuestas son explicitamente exponenciales en todos sus
sistemas de representacion.

(Sudera y Otero, 2013, p.96).

Este trabajo no llega a afirmar que es posible describir el proceso de conceptualizacion
de cada estudiante en particular, pero muestra que es posible identificar los aspectos por los que
pasa la formalizacién de este concepto evidenciando una clara transicién entre lo lineal y lo
exponencial. Es de resaltar que concluye el estudio que esto depende en gran manera y esta
muy vinculado a la manera en que se les proponen las tareas a los estudiantes, por lo que en
nuestra investigacion esperamos verificar estas caracteristicas en las diferentes experiencias de
creacion de problemas que los docentes de secundaria pueden llegar a tener.

En otra investigacion, Vivas (2020) hace una revisién del trabajo que realizan los
estudiantes de las carreras de humanidades al resolver ciertas tareas sobre funcion exponencial.
Esta investigacion es realizada en el marco de la teoria del Espacio de trabajo Matematico ETM
de Kuzniak y Nechache (2016), empleando métodos que ayudaron a profundizar en el analisis
de la comprension del trabajo matematico de los estudiantes quienes debieron elegir entre
diversas herramientas Utiles para resolver los problemas propuestos en dos preguntas. Los
estudiantes, que tenian entre 16 y 18 afios evidenciaron la activacion de la génesis semiotica,
instrumental y discursiva al desarrollar su trabajo, siendo la génesis semiotica la mas frecuente
entre las acciones, es decir la articulacion que los estudiantes pueden realizar entre las
representaciones semioticas y las visualizaciones. A partir del trabajo que realizaron los
estudiantes, en esta investigacion se encontraron acciones que permitirian agrupar los episodios
presentados. Estas agrupaciones se podian dar al justificar la monotonia de las funciones con
las que se trabajo, construir la funcién a partir de puntos de paso sefialados, representar la grafica
de una funcién exponencial, justificar la presencia de la asintota de la funcién, justificar la
descripcién del rango de la funcién o al justificar los interceptos de la funcién con los ejes en caso
los tenga.

Vivas (2020), establece las caracteristicas evidentes del trabajo de los estudiantes en el
desarrollo de la solucion del problema propuesto, pudiendo asociar las acciones con los

paradigmas correspondientes del marco tedrico empleado para este andlisis. Entre sus
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conclusiones, menciona que los estudiantes contaron para el trabajo, con un material del curso
que proporcionaba una definicion de funcion exponencial, el cual resalta las caracteristicas y
acompafiandola de ejemplos y tareas que permitieron la activacion de la génesis semibtica,
instrumental y discursiva, encontrando que la génesis mas frecuente es la semidtica y la
instrumental. Finalmente menciona como corolario de su trabajo, y como propuesta para futuras
investigaciones, el poder analizar el trabajo matematico del profesor para conocer en qué medida
la experiencia adquirida como estudiante condiciona su experiencia como docente.

Menciona, ademas, que el analisis del Espacio de Trabajo Matemético idéneo consiste
en ver como el docente trabaja el proceso de ensefianza para impulsar la tarea de los estudiantes
y en patrticular, en torno a problemas relacionados con la funcién exponencial. Considero que es
un aporte interesante para el inicio de nuestro trabajo, siendo que la experiencia que vamos a
plantear se centra en usar la creacién de problemas con docentes de secundaria en relacién con
la funcién exponencial y que seguramente modificard la experiencia de ensefianza de los
mismos.

Estos antecedentes nos dan una idea clara del trabajo que se ha venido realizando en
algunas investigaciones referidas e a la enseflanza de la funcién exponencial, empleando
recursos tecnoldgicos y que permiten movilizar conocimientos en los estudiantes del nivel
secundario sobre el objeto funciéon exponencial. Otros aportes comparan el trabajo de docentes
de maestria en ejercicio con los materiales ya existentes en los textos, rescatando que la
capacidad para producir materiales puede estimularse mediante una adecuada propuesta. En
otra investigacion observamos como entienden los estudiantes el concepto de funcion
exponencial, empleando dichas conceptualizaciones para tenerlas en cuenta al proponer a los
docentes la creacion de problemas, incluyendo las caracteristicas de los problemas que
resuelven y son descritos en estas investigaciones.

Velasquez (2014), elabora una investigacion sobre las creencias a la aproximacion que
tienen los docentes de matematicas sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la funcion
exponencial en los cursos de precalculo. Dicha investigacion analiza las practicas matematicas
desarrolladas por un grupo de profesores al ensefiar la funcién exponencial en un curso
introductorio al calculo empleando el analisis didactico provisto por el Enfoque Ontosemidtico de
la cognicion e instruccion. Empleando un estudio de casos analiza las respuestas para tratar de
establecer la naturaleza de las creencias de los docentes al ensefiar la funcién exponencial como
el hecho de considerar a dicha funcion como una funcién de variable real que permite la

descripcion del crecimiento. También creencias como el establecer las caracteristicas de las
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reglas de correspondencia y las restricciones que deben tener los elementos de la expresion
algebraica de la regla de correspondencia para ser considerada una funcién exponencial.
Rescatamos de esta investigacion, la experiencia del andlisis de las préacticas
matematicas docentes, lo que le permite al investigador establecer y analizar las configuraciones
cognitivas y epistémicas, tomando en cuenta para la configuracion cognitiva, los conglomerados
de objetos personales, mientras que toma en cuenta para las configuraciones epistémicas los

conglomerados de objetos institucionales.

1.1.2 Investigaciones sobre la creacion de problemas
Algunas investigaciones desarrolladas dentro de la Educacion Matematica nos dan

algunos aportes adicionales sobre el uso del enfoque de creacién de problemas. Tal es el caso
del trabajo desarrollado por Pomalaya, (2020) quien plantea un andlisis de experiencias con
docentes de una universidad privada para lograr la estimulacién de la capacidad creadora de
problemas por variacion sobre proporcionalidad. En esta investigacion, se emplea la estrategia
de creacion de problemas EPP, (Episodio, Problema pre, Problema pos) con un grupo de
docentes de una universidad particular en el cual, se esperaba encontrar cambios significativos
en el manejo de la creacioén de problemas por variacién. Rescatamos de manera muy importante
en esta investigacion el formato de trabajo en el cual, mediante una prueba de entrada y una
prueba de salida se identifica la capacidad de crear problemas por variacion que los docentes
participantes tienen sobre el tema de proporcionalidad. Este esquema de trabajo le permitié al
investigador hacer una comparacion cualitativa de ciertos rasgos previamente identificados y
establecer conclusiones sobre la experiencia. El trabajo presenta un esquema claro sobre la
propuesta de Malaspina (2013), sobre la creacién de problemas, donde incluye los 4 elementos
fundamentales que conforman el planteamiento de un problema:

e La Informacion

e El requerimiento

e El contexto

e El entorno matematico

Estos elementos son los que todo docente debe tener en cuenta al crear un problema.
No sélo importa la informacion inicial, donde se presentan los datos del problema, o el
requerimiento que explicitamente es lo que pide el problema, sino que también es importante
determinar tanto el contexto en el cual se construye el problema, el cual al construirlo puede ser

intra-matematico o extra-matematico, es decir el contexto de temas especificamente
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matematicos o de situaciones cotidianas. También es de suma importancia que el docente sea
consciente del entorno matemético en el cual sus estudiantes trabajaran los problemas, es decir,
saber a qué temas o capitulos propios de la matematica se habra de referir mientras se trabaja
la solucion del problema.

Siguiendo la propuesta de Malaspina (2014) y adaptando una ribrica para la evaluaciéon
de los resultados de los participantes, Pomalaya (2020), identifica tres rasgos que debe tener el
problema creado: la flexibilidad, donde se debe observar si las variaciones van mas alla de
simples cambios del problema inicial, la originalidad, donde se debe verificar si el problema
presenta novedad y creatividad respecto del problema inicial, y la fluidez, donde también
verificamos si el nuevo problema presenta y propone mas requerimientos que el problema inicial.

Nos resulta importante entender este esquema, siendo que la rabrica adaptada permite
hacer una evaluaciéon completa del problema creado considerando la forma en que los docentes
varian en su creacion los elementos del problema y cada una de estas caracteristicas.

La experiencia de trabajo en la investigacion de Pomalaya (2020), muestra como
mediante el estudio de cada uno de los casos de los maestros participantes, se pudo lograr una
clara identificacion de las capacidades de creacion de problemas que tenian los docentes antes
y después de la experiencia de trabajo del taller donde propusieron los alcances de la estrategia
EPP. Sefiala el investigador que logro desarrollar una evaluacion objetiva de las producciones
de la creacion de problemas de los docentes, pudiendo describirlos en funcién a los rasgos de
flexibilidad, originalidad y fluidez, ademas de identificar la presencia de cada uno de los
elementos de un problema matematico descrito.

Para nuestra investigacion resulta un aporte importante ya que tomamos como ejemplo
las experiencias desarrolladas en el taller propuesto, el cual nos da luces sobre el disefio e
implementacién del taller que esperamos desarrollar nosotros con el trabajo de la creacion de
problemas por variacion sobre funciones exponenciales.

Por otro lado, Rodriguez (2018), elabora una investigacion con docentes del nivel
secundario, donde analiza cémo la creacién de problemas resulta ser un adecuado medio para
comprender la relacién entre las ecuaciones y las funciones cuadraticas. En esta investigacion,
tomamos el aporte del trabajo planteado al relacionar un objeto matematico, funcién cuadratica,
con otro objeto: ecuaciones cuadraticas, con el fin de mejorar la comprensién en la relacion entre
ambos objetos. Mediante el uso del enfoque de la creacion de problemas y aplicando las
estrategias: Episodio, Problema pre y Problema pos (EPP), el investigador logra identificar en los
docentes participantes, una mejora en la comprension de las relaciones entre los objetos

matematicos luego de la aplicacion de un taller de creacion de problemas.
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La investigacion trabaja la consigna de si es posible contribuir a la comprension de la
relacion entre ecuaciones y funciones cuadraticas a partir de la creacién de problemas. Para
esto, trabajo un taller donde presentaron a los participantes, ejemplos de creacién de problemas
a partir de episodios de clase segun la propuesta de Malaspina (2013). Con esta experiencia se
buscé orientar a los docentes en la creacion de problemas pre y problemas pos, desarrollando el
analisis cualitativo de cada uno de los casos presentados por los docentes. De esta forma se
logré cumplir con los tres propositos de un estudio de casos: ser exploratorio: ya que se trata de
una primera experiencia para los docentes que participan, creando problemas para conocer la
relacion entre funcidn y ecuacion cuadratica. Por otro lado, el ser descriptivo: ya que se hace una
descripcién del problema creado, a través de las estrategias de creacion de problemas entre los
dos objetos matematicos. Finalmente, el ser analitico: pues se trabaja investigando y ampliando
el campo de la aplicacién de la creacion de problemas para mejorar la comprensiéon de las
funciones y ecuaciones cuadréaticas.

Este Ultimo aspecto es relevante para nuestra investigacion, en tanto que buscamos
ampliar el uso de la estrategia de creacion de problemas a campos nuevos como las funciones
exponenciales, y esperamos trabajar de modo descriptivo y exploratorio con los docentes con
guienes podamos validar el taller que propondremos, considerando los alcances de esta
investigacion como referencia, asi como el modelo de disefio del trabajo desarrollado.

Un aspecto que rescatamos de esta investigacion es que el trabajo se desarroll6 con una
metodologia cualitativa. Es asi que segun Rodriguez (2018), las cinco fases en su
experimentacion fueron:

e Fase 1 Exploracion: Donde plantea la pregunta y objetivos de investigacién, a partir de
la problematica identificada, desarrollando un analisis de las lecturas relacionadas con
los objetos matematicos, y la creacion de problemas

e Fase 2 Planificacion: Donde define las caracteristicas del taller de creacion de
problemas, los participantes del taller, y elabora los instrumentos de recojo de informacién
como las pruebas piloto, los cuestionarios y otros.

e Fase 3 Entrada al escenario: Consiste en el desarrollo del taller de creacion de
problemas, tomando las pruebas y desarrollando con ellos los métodos de creacién de
problemas por variacion y elaboracién. Finaliza con la prueba de salida para desarrollar
los andlisis del trabajo.

e Fase 4 Recojo y andlisis: Momento en el que se sistematizan los resultados de los
instrumentos, y se hacen los analisis comparativos en las pruebas de entrada y salida.

Incluye también el de recojo de informacién a través de grabaciones o entrevistas
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e Fase 5 Salida del escenario y elaboracion del informe: Consiste en la elaboracion de

los informes a partir de los resultados obtenidos en las fases anteriores.

Este trabajo aporta mucho a nuestra investigacion, especialmente en el formato del
disefio e implementacién del taller, donde se ejecuta el trabajo con los docentes. Nos facilitara
en gran manera un marco referencial del tipo de dificultades que se pueden presentar en el
desarrollo de este, especialmente en el contexto del trabajo a distancia, como es el caso del taller
desarrollado por el investigador y que probablemente sea el mismo esquema que debamos
seguir por la coyuntura que aun estamos viviendo en el pais.

Segun lo visto, el enfoque de creaciéon de problemas ha sido empleado para trabajar
diversos objetos matematicos como proporcionalidad, ecuaciones y funciones cuadraticas entre
otros, considerando que las investigaciones halladas y descritas nos permiten tener una
adecuada idea de un trabajo de corte cualitativo con el desarrollo de este enfoque. Encontramos
gue la propuesta de creacién de problemas de Malaspina (2013), desarrolla con claridad ideas
base para plantear un trabajo de creacion de problemas por variacion a partir de la modificacion
de algunos de los elementos. Finalmente encontramos en dichas investigaciones aportes claves
para la evaluacion de la produccion de los trabajos de los docentes en el ejercicio de la creacion
de problemas los cuales tendremos en cuenta en nuestra propuesta de trabajo.

1.2 Justificacién

Una investigacion como la que proponemos resulta muy necesaria, pues son pocos los
trabajos realizados con docentes de secundaria sobre las funciones exponenciales. Si bien se
ha venido desarrollando propuestas sobre resolucion y construccion de problemas, las
investigaciones sobre el objeto matemético de la funcién exponencial se centran mas en trabajos
con estudiantes universitarios. Es el caso de la investigacion de Vivas (2020), que esta orientada
al desarrollo de tareas y actividades para resolver problemas que involucran a la funcion
exponencial en estudiantes de los primeros ciclos de la carrera de humanidades de una
universidad particular de Lima. Su trabajo hace un gran aporte a nuestra investigacion, ya que
muestra una aplicacién del uso de un software que permite realizar representaciones claras de
la funcién exponencial y que ayuda a que los estudiantes logren visualizar mejor el objeto y logren
una mejor activacién de la génesis semioética. En este trabajo observamos el analisis de las tareas
desarrolladas por los estudiantes sobre la funcién exponencial, en donde concluye que las
activaciones de la génesis semiética e instrumental fueron las mas frecuentes en los trabajos de

los estudiantes, quienes partieron de un material que les facilitaba la definicion de funcién
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exponencial, con ejemplos y tareas que facilitaron estas activaciones. Estos seran para nuestra
investigacion, buenos ejemplos del material que podremos facilitar dentro de contextos
adecuados, y que favorezcan a una mejor comprension del objeto matematico.

Un aporte similar encontramos en la propuesta de Advincula, (2010) en cuyo trabajo
sobre situaciones didacticas para la ensefianza de la funcion exponencial en estudiantes de
humanidades, pone de relieve la importancia de la propuesta de situaciones didacticas que
permitan una adecuada construccion del concepto de la funcion exponencial y a partir de un
analisis de las experiencias aplicadas con estudiantes de las carreras de humanidades, cuyas
edades estan entre los 16 y 18 afos, y utilizando la ingenieria didactica, redisefia la situacion
didactica original, permitiendo una nueva situacion que facilita una mejor construccion del
concepto de funcién exponencial.

Gbémez y Cafiadas (2016), investigan en un programa de maestria acerca de las
dificultades de los profesores de matematicas en formacion, centrandose en el aprendizaje del
analisis fenomenoldgico. Trabajando con profesores de nivel secundario encontraron que los
problemas principales, se manifestaron con las ideas de fendmeno y contexto. Los profesores
revisaron diversos temas matematicos de los cuales debian distinguir contextos para organizar
los fenédmenos, encontrando que solo la mitad de los participantes fueron capaces de lograrlo.
Esto muestra que hay una necesidad clara en identificar los fenGmenos y contextos, pues ellos
son los que permitirian una adecuada ensefianza de conceptos mateméticos. Segun los
investigadores, los docentes de secundaria requieren ser capaces de analizar
fenomenolégicamente un tema de matematicas, ya que este proceso les permitiria establecer los
fendbmenos que le dan sentido al tema y asi identificar los contextos que organizan esos
fendmenos. Al mostrar dificultades para hacerlo, no serian capaces de identificar las relaciones
entre las estructuras y subestructuras en esos contextos.

Por otro lado, Flores (2019), parte de la idea inicial de la existencia de vacios y dificultades
gue presentan los estudiantes de quinto de secundaria en referencia a la funcién exponencial, y
considera importante el estudio de este objeto matematico en este nivel, analizando en su trabajo
las contribuciones de una secuencia didactica para la construccion del concepto de funcién
exponencial apoyando su analisis en la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (2007).
Una investigacién en este nivel secundario se justifica en tanto Flores (2019), concluye que las
situaciones problema logran contribuir a la construccién del concepto del objeto matematico
funcién exponencial.

Un hecho importante que justifica nuestra investigacion es que este objeto matematico

esta presente en el Programa Curricular de Educacion Secundaria (MINEDU, 2016), contenido
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que debe ser trabajado por los estudiantes del ultimo grado quienes ya para el final de la
secundaria deben ser capaces de identificar las caracteristicas de las diferentes funciones
estudiadas entre ellas la funcion exponencial. La resolucion de problemas esté presente en la
descripcion de los niveles de desarrollo de la competencia matematica, sefialando que, para
llegar al nivel esperado entre otras capacidades, debe expresar una clara comprension en “la
diferencia entre una funcién lineal, una funcién cuadréatica y una funcion exponencial y sus
parametros” (p.157). En nuestra investigacion se justifica el trabajo con este objeto matematico
siendo que las otras funciones mencionadas son trabajadas en los grados inferiores y en este
altimo nivel de estudio, es de suma importancia su comprension para una real capacidad de
analisis por parte de los docentes para un mejor acompafiamiento a los estudiantes.

En referencia al programa curricular vigente, podemos encontrar que en la competencia
“Resuelve problemas de cantidad” el curriculo nacional hace mencién en la descripcién de los
niveles de desarrollo de la competencia, que el estudiante resuelve problemas referidos a
cantidades muy grandes o pequefias, traduciéndolos a expresiones numéricas entre las que
sugiere el trabajo con interés simple y compuesto. Contindla en la descripcién del nivel de logro,
mencionando que debe seleccionar procedimientos matematicos de calculo y estimacion para
resolver problemas, optando por lo que puedan ser mas idoneos en la resolucion.

En relacion con la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio”, en la descripcion de niveles de logro encontramos que se hace referencia entre diversos
temas, que el estudiante resuelve problemas, identifica relaciones entre valores y magnitudes
logrando traducirlas a expresiones algebraicas. Incluye el uso de reglas de formacién de
sucesiones, funciones periédicas y explicitamente menciona las funciones exponenciales.
Describe que, para alcanzar este logro, debe interpretar enunciados usando lenguaje matematico
y graficos pudiendo predecir comportamientos y comprobar o descartar la validez de
afirmaciones. Esto se convierte en una posibilidad de abordar no solo el estudio de la funcion
exponencial como objeto matematico en si, sino que a partir de comprender con claridad la regla
de correspondencia y caracteristicas del modelo, pueda ser empleado para desarrollar ejercicios
de andlisis y justificacion de afirmaciones basadas en datos numéricos que puedan ser
extrapolados con un modelo.

Finalmente podemos observar que, en la estructura de trabajo propuesto en el curriculo
nacional para los desempefios de quinto grado de secundaria, se establece que, al resolver
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, el estudiante debe poder establecer relaciones
entre datos, y transformar estas relaciones en expresiones algebraicas o gréaficas, que incluyan

sucesiones crecientes o decrecientes empleando entre varias funciones, las funciones
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exponenciales. Incluye también en dichos desempefios, el ser capaz de plantear afirmaciones
sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de una funcién exponencial,
comprobando la validez de dicha afirmacion mediante ejemplos y contraejemplos desarrollando
asi un razonamiento inductivo y deductivo.

Consideramos que estas expectativas de trabajo en el programa curricular ponen en
evidencia la necesidad de lograr en los docentes una mejor comprension de la funcion
exponencial, para asi poder guiar a los estudiantes para el logro de estos desempefios. Es
importante que la mejora de estos conocimientos se de manera constante a través de programas
de capacitacion y ejercitandose en el uso de estrategias didacticas como la que proponemos en
nuestra investigacion y que permitiran generar un conocimiento mas profundo de parte de los
docentes con evidencias que lo justifiquen.

También consideramos importante mencionar que actualmente existe en la ensefianza
secundaria en algunos colegios particulares el programa del Bachillerato Internacional, el cual es
un programa de estudio que ha desarrollado un curriculo internacional y que esta presente en la
propuesta de mas de 75 paises a nivel mundial entre los que se encuentra el Peru, plantea el
estudio de las funciones exponenciales como un contenido troncal dentro del grupo de funciones,
siendo que forma parte de las herramientas que podemos emplear para la construccién de
modelos mateméaticos para representar mediante ecuaciones, sucesos de la vida real. En el
programa de estudios del diploma, especificamente en el curso Mateméaticas Andlisis y Enfoques,
se plantea la cuestion de representar modelos aplicables a la fisica, quimica u otros campos de
aplicacion matematica como es el crecimiento poblacional o el célculo del interés compuesto.
(IBO, 2019). Cobra una gran importancia en este contexto lograr una comprension profunda de
este objeto matemético que garantice el poder construir y entender con claridad el papel y utilidad
de modelos tanto en el area de la matematica como en otras areas de conocimiento.

Otras investigaciones como la de Sudera y Otero (2013), plantean la importancia de
desarrollar adecuadas actividades didacticas que faciliten que los estudiantes logren una buena
comprension de la funcién exponencial para servir como base y sustento del proceso de
construcciéon de modelos. A partir de la Teoria de Campos conceptuales de Vergnaud (1990),
proponen un trabajo que facilite la construccion del concepto de Funcion exponencial, sin
embargo en nuestra investigacion consideramos que la propuesta de la creacién de problemas,
cumplird igualmente un papel importante en la adecuada comprension y por ende una buena
conceptualizacion del objeto, lo que facilitara la elaboracion de modelos matematicos que
actualmente cobran mucha importancia al representar situaciones de pandemia, crecimiento y

propagacion rapida.
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Realizando mayores busquedas sobre las dificultades que los docentes evidencian en la
practica docente sobre este objeto matematico, no encontramos investigaciones recientes que
orienten el trabajo en funcién a la ensefianza de la funcién exponencial y las posibles estrategias
para los docentes, ya que el énfasis se tiene en el aprendizaje y los procesos inmersos en el
mismo. El enfoque de creacién de problemas y el uso en la ensefianza de las funciones
exponenciales, resulta ser un intento de trabajar las herramientas didacticas que el docente podra
emplear para desarrollar mas eficazmente los conceptos mateméaticos que necesita trabajar con
sus estudiantes.

Por todo esto, consideramos que la investigacién que realizamos sobre la creacion de
problemas como medio para que docentes de educacion secundaria comprendan la funcion
exponencial, es importante pues no hay muchos estudios con docentes de este nivel y tampoco
hay en las investigaciones un uso del enfoque de creacidn de problemas como recurso de apoyo
al trabajar la funcién exponencial en la ensefianza secundaria. También consideramos que el
tema es relevante en tanto permite desarrollar competencias docentes para la ensefianza,
estimulando la resolucion de problemas, aprendiendo a ser competente en la modificacion y
creacion de problemas considerando una finalidad didactica especifica. También permite que los
docentes ejerciten su competencia para evaluar criticamente la calidad del trabajo mateméatico
requerido en el momento de resolver problemas.

En general consideramos que el uso de la creacion de problemas empleando funciones
exponenciales, permite desarrollar conocimientos especificos sobre el objeto matematico, su
definicion, propiedades y uso del modelo para situaciones concretas y para resolver problemas
gue involucren crecimientos exponenciales. Asi mismo, sobre este objeto matematico,
esperamos trabajar la competencia docente del analisis didactico, es decir, ayudarlo a ser capaz
de disefiar, aplicar, crear y evaluar secuencias de aprendizaje y al mismo tiempo ser competente
en el analisis didactico de las actividades matematicas que involucra resolver problemas con

funciones exponenciales.

1.3 Problemay objetivos de la investigacion
En base a lo explicado anteriormente, a continuacion, presentamos la pregunta y objetivos de la

investigacion:

Pregunta de investigacion
¢,De qué manera la creacion de problemas contribuye a la comprension de la funcién exponencial

en docentes de educacién secundaria?
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Objetivo general
Analizar como la creacion de problemas contribuye a la comprension de la funcién exponencial

en docentes de educacion secundaria.
Objetivos especificos
e |dentificar los conocimientos sobre funcion exponencial que evidencian los docentes de

educacion secundaria en un taller de creacion de problemas.

e Analizar los resultados al aplicar una secuencia de actividades basada en la estrategia

EPP respecto a la creacién de problemas por variacion sobre funciones exponenciales

30



Capitulo Il: Marco Teo6rico

2.1 Objeto matemético: La funcién exponencial

En este capitulo desarrollaremos una descripcion sobre el objeto matematico que es tema
de nuestra investigacion, la funcion exponencial, considerando su desarrollo con estudiantes del
nivel secundario. Haremos una revisidén de sus caracteristicas, notaciones, graficas y elementos
a tener en cuenta cuando describimos este objeto. También aprovecharemos para revisar
algunas de las propiedades que se emplean cuando los estudiantes trabajan con los
exponenciales y que suelen ser tenidas en cuenta cuando se resuelve problemas con este objeto

matematico empleandolo como modelo.

Evolucion histérica del concepto de la funcion exponencial

Segun Freitas (2015), hubo grandes matematicos que colaboraron en la construccion del
concepto de la funcién y en particular, de la funcién exponencial. Este desarrollo no es la forma
en que actualmente se aborda el objeto matematico, pero nos da una buena referencia de las
formas en que se intent6 plantear el concepto. La siguiente tabla, resume un cuadro historico y

cronolégico para el desarrollo del concepto de funcién:

Tabla 1

Cronologia de las concepciones de funcién

Afio Matematico Concepto

1594 Napier Invencion de los logaritmos

Ecuacion x e y que muestra dependencia entre

1637 Descartes .
variables.

Cantidades relacionadas; fluidos relacionados

1670 Newton -
analiticamente.

Relacién, cantidades geométricas que dependen
de un punto de la curva, maquina.

1673 Leibniz
1696 Jean Bernoulli Célculo con exponenciales.
1718 Jean Bernoulli Relacién entre cantidades variables

Expresién analitica. Introduce por primera vez el
1748 Euler concepto de funcion exponencial como inversa de
la funcion logaritmica
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Afio Matematico Concepto

1755 Euler Dependencia arbitraria
1778 Condorcet Dependencia arbitraria
1797 Lacroix Dependencia arbitraria
1797 Lagrange Expresién de calculo, expresion analitica.

Resultado de operaciones hechas sobre una o

Lzt Ceremy varias cantidades constantes y variables

Series trigonomeétricas; secuencia de valores;

1822 Fourier . ,
ordenadas no sujetas a una ley comun.

Expresién analitica; condiciébn para probar los

R, LOIEEIRIEY numeros, dependencia arbitraria.

Correspondencia: para cada valor de x (abscisa),
1837 Dirichlet Unico valor de y (ordenada); funcion definida por
partes.

Para cada valor de x en cierto intervalo,
corresponde un valor bien definido de y; no es

1870 Hankel necesario una misma ley para todo el intervalo; y
no necesita ser definido por una expresion
matematica explicita en x.

Correspondencia entre elementos de dos

1888 Dedekind conjuntos, obedeciendo dos condiciones.

Subconjunto de un producto cartesiano

Cantor : L
obedeciendo dos condiciones.

Correspondencia entre elementos de dos

1939 Bourbaki conjuntos obedeciendo las dos condiciones

Fuente: Adaptado de Sudera (2012)

Como podemos observar, el desarrollo cronolégico muestra como a lo largo de los afios
se fueron desarrollando y construyendo algunos conceptos relacionados a la funcion
exponencial, los cuales nos dan una idea de los elementos que se puede tener en cuenta al
construir el concepto de funciéon tanto con estudiantes como con docentes. En el trabajo
tomaremos en cuenta estas descripciones de los conceptos que esperamos que aparezcan

durante el desarrollo del trabajo de la creacion de problemas con este objeto matematico.
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2.1.1 Definicién de la funcion exponencial

Actualmente, en el nivel secundario, se ensefia la funcién exponencial de la mano de la
funcién logaritmo, presentando a una como la inversa de la otra. Los estudiantes entienden
ambos conceptos simultaneamente junto con sus propiedades y algunas aplicaciones
algebraicas. Esta es una de las formas en que histéricamente fue desarrollado por Euler, quien
asocio este objeto matematico con la progresién geométrica:

1,r,rer3r4rs, ...

la cual us6 para vincularla con una progresién aritmética formada por los exponentes: 0, 1, 2, 3,
4,5, ..., que permitia observar la transformacién de productos en sumas y de divisiones en restas.

Esto lo podemos visualizar empleando la siguiente tabla:

Tabla 2

Exponentes y valores de la progresion geométrica

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16 32 64

Fuente: Adaptado de Sureda (2012)

En esta tabla se puede ver cdmo se aplican las reglas de multiplicacién y division entre
los términos de la progresion geométrica, estableciendo la relacién con los exponentes. De esta
manera, el producto de dos términos de la progresion geométrica produce un término cuyo
exponente es la suma de los términos que les corresponde en la progresion aritmética. Por
ejemplo, podemos sefalar en la tabla que, 4 x 16 = 64, donde se puede observar que la suma
de los términos correspondientes de 4 y 16, que son 2 y 4, resultan en el término correspondiente
a 64 que es 6, cumpliéndose: 2 + 4 = 6.

De la misma manera, la divisién de dos términos de la progresién geométrica produce un
término cuyo exponente es la diferencia de los dos términos correspondientes en la progresion
aritmética. Digamos 32 + 8 es 4, donde también se puede verificar que la resta de los términos
correspondientes de 32 y 8 que son 5y 3 resultan en el término correspondiente a 4 que es 2,

cumpliéndose: 5 — 3 = 2.
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Propiedades y caracteristicas de la funcion exponencial

Con esta consideracion, hacemos una revision de la definicion de la funcién exponencial
siguiendo las ideas principales del libro de Lima, Pinto, Wagner y Morgado (2000), asi como las
descripciones y aspectos didacticos de textos de precalculo empleados en las facultades de
ciencias y letras de pregrado.

Segun Lima, Pinto, Wagner y Morgado (2000), podemos considerar un namero real
positivo a, de tal manera que sea diferente de 1, definiendo la funcién exponencial de base a de
manera algebraica, de la siguiente forma:

La funcién exponencial de base a, f:R — R™, indicada por la notacion f(x) = a*, debe

ser definida de modo que tenga las siguientes propiedades, para cualquier x ,y € R:

1) a*.a¥ = a**"y
2) al=a
3) x <y =2 a* <a” cuandoa >1,y

x <y =a* >a¥ cuando0 <a<1. (p.170)

Esta definicion nos plantea qué propiedades debe satisfacer la funcién, lo cual va en
concordancia con la caracterizacién de Cauchy y la rigurosidad mostrada en su Curso de analisis,
donde propone determinar una funcién ¢(x) de tal manera que siga siendo continua entre dos
limites reales de la variable x y de modo que para todos los valores reales de las variables x e
y,setenga: o(x +y) = ¢o(x). o).

Segun esto, la funcién de tipo exponencial es aquella funcion que relaciona a dos
variables x e y, de tal manera que x representa una progresion aritmética, e y representa una
progresion geométrica. La definicion formal de la funcion exponencial permite enunciar esto

ultimo de la siguiente forma:

Sea f:R — R*,f(x) = ba*, una funcién de tipo exponencial. Si x;, x,,...,%,,... €S Una
progresion aritmética de razon h, esto es, x,,,; = x, + h, entonces los valores
f(xy) = ba*1, f(x,) = ba*z,...f(x,) = ba*n,...

forman una progresion geométrica de razon a” pues:

f(xpe1) = ba*n+1 = pa*n*h (ba*n). ql

(Lima, Pinto, Wagner y Morgado, 2000, p.176).
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También es importante notar que un caso particular muy conocido y empleado es la
funcion exponencial f(x) = e*, la cual fue presentada por primera vez por Euler haciéndolo
conocido como el uso de la constante matematica e, la cual aproximada a 13 digitos decimales
se aproxima a:

e = 2,718 281 828 459. . .

Este valor es conocido como la base de los logaritmos naturales, pero también como

menciona Martinez (2002), este valor ya era conocido por Bernoulli cuando plante6 analizar el

n
problema del célculo del interés compuesto, en donde propuso hallar el limite: lim (1 +3)

n — oo n

aproximando este valor a un nimero entre 2 y 3. Menciona también que la aparicion posterior y
explicita del numero, se dio con Leibniz en 1960 quien usaba este valor con una notacion
diferente. Sin embargo, afiade que fue en una carta de Euler a Goldbach en 1731 donde introduce
la notacién del valor e, como aproximacién a esta constante, incluyendo también la demostracién
de que:
e=1+c+=+2+..,

mostrando ademas una aproximacién del valor de la constante con 18 digitos decimales: e =
2,718 281 828 459 045 235; siendo Euler el primero que demostré6 que esta constante es un
namero irracional.

Podemos sefialar también algunas caracteristicas de la funcién exponencial que resultan
muy importantes de ser consideradas para las representaciones graficas de la misma y las
aplicaciones en la resolucion de problemas.

Definiendo f como f(x) = a*, para todo x € R, que cumple las propiedades anteriores,

también cumple las siguientes propiedades:

4) La funcién f:R — R* definida por f(x) = a*, es ilimitada superiormente, mas
precisamente, si a >1, entonces a* crece sin limites cuando x > 0 es muy grande. Y
si0 < a < 1 entonces a* se vuelve arbitrariamente grande cuando x < 0 tiene un valor
absoluto grande.

5) La funcién exponencial es continua

En simbolo: lim a* = a*
X = Xg

6) La funciéon exponencial f: R —» R*,f(x) = a*, a # 1, es sobreyectiva.
(Lima, Pinto, Wagner y Morgado, 2000, p.180).

35



Estas precisiones nos permiten entender caracteristicas importantes de la funcion
exponencial que ayudan interpretar la grafica y su comportamiento. Es el caso de la propiedad
4), que nos permite ver que la funcion f es creciente cuando a > 1y es decreciente cuando 0 <

a < 1, tal como se observa en la siguiente figura:

Figura 1: Crecimiento y decrecimiento de la funcién exponencial f(x)

Fuente: Creacién propia

Lo que vemos hasta aqui, es que las funciones exponenciales al igual gue otras funciones
importantes, resultan ser los modelos matematicos mas usados para resolver problemas
sencillos, siendo importantes en la etapa universitaria por la aplicabilidad que tiene en diversas

areas cientificas. Vemos un teorema adicionalmente que menciona:

Teorema: (Caracterizacion de la funcién exponencial). Sea f:R —» Rt una funcién
mondtona inyectiva (esto es, creciente o decreciente). las siguientes afirmaciones son
equivalentes:

1) f(nx) = f(x)" paratodon € Z y todo x € R.

2) f(x) = a"™ paratodo x € R, donde a = f(1).

3) f(x+y) = f(x).f(y), para cualquier x,y € R.
(Lima, Pinto, Wagner y Morgado, 2000, p.183).
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Hay diversas formas en las que se puede ensefiar la funcion exponencial y sus
caracteristicas. Sudera y Otero (2013), hacen referencia a una de ellas en la cual sefialan que

se puede presentar como una funcion continua cuyo factor de incremento entre x y x + h resulta

f(x+h)

ser independiente de x, es decir "

g(h). Con esta propiedad, se resalta la particularidad

que tiene la funcion exponencial de aumentar (o disminuir) su valor en un intervalo de tiempo, de
manera proporcional a la cantidad con la que habia comenzado. Establece que en general, si
consideramos la siguiente, funcion f(x) = ka* con x € R, cuando x aumenta n unidades, la
funcién aumenta (o disminuye) respecto del estado anterior, pero de manera proporcional.

Esto se puede demostrar de la siguiente manera:

fx +n) — f(x)  ka*" —ka* ka¥@" - 1)

= =a"-1
f(x) k.a* k.a* @

Con esto se puede observar que el porcentaje de aumento (o disminucion) en una funcion
exponencial, se puede calcular mediante: (a™ — 1).100%, valor que no dependeré de la variable
independiente x.

Vemos a continuacion un ejemplo de cdmo presentar un contexto en el cual es claramente
identificable el uso del recurso de la funcion exponencial para modelar la situacién. Supongamos
una situacién en el cual se tiene un modelo epidemioldgico simplificado de un virus que se
expande de la siguiente forma: Inicialmente habia 3 sujetos infectados y, se sabe que por cada
hora, pueden transmitir el virus a 5 nuevos contagiados. Esta situacion la describiremos con la

siguiente tabla con la cual, podemos confirmar cudl es el porcentaje de aumento en los contagios:

Tabla 3

Valores y porcentajes de aumento en el modelo epidemiolégico

Horas Valor de f(t) Porcentaje de aumento
Transcurridas (contagiados)

0 f(0) =3 3

1 f(1) = 3).(5) = 15 15 =3 + 12 (12 es el 400% de 3)

2 f(2)= (3).(5)?% = 75 75 = 15 + 60 (60 es el 400% de 15)
3 f(3) = (3).(5)% = 375 375 =75+ 300 (300 es el 400% de 75)

Fuente: creacidn propia
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Como se observa en la tabla, por cada unidad de tiempo adicional, el incremento en la
cantidad de contagiados es del 400% de la cantidad anterior, verificando que este incremente
cumple con la formula sefialada (a™ — 1).100%, y en el ejemplo se da que como los incrementos
se dan cada hora (es decir n = 1), podemos verificar que el porcentaje de aumento esta dado
por (51 — 1).100% que resulta justamente 400% de la cantidad anterior, con lo cual se observa
gue el aumento en la cantidad de infectados no depende del valor inicial (3 infectados) sino que
resulta ser el 400% de la cantidad anterior.

Este hecho es muy interesante pues si bien es posible concluir y generalizar la situacion
del problema mediante la expresion algebraica f(t) = 3.(5)¢, para t >0, al analizar las
cantidades, se observa el patron en los incrementos porcentuales, dando una comprension del
problema que estimula el interés por buscar mas patrones que ayuden a usar el modelo para una
adecuada solucion de problemas solicitados. Es importante mencionar que el manejo de estas y
otras propiedades, deben ser de dominio de los docentes en el desarrollo de la creacion de
problemas, aunque no se tendran en cuenta para el desarrollo del taller. Al dominar el docente
las propiedades, la creacion de problemas podra ser mas adecuado y fluido segin veremaos en

la aplicacion del taller propuesto en la investigacion.

2.1.2 Ensefianza de la Funcién exponencial

En la secundaria los docentes trabajan con diferentes textos, los cuales en la actualidad
priorizan el trabajo con cuaderno de actividades del alumno. A continuacion, mostraremos
algunas figuras con presentaciones de la funcién exponencial y algunos ejercicios que
complementa dicha presentacion. En la siguiente figura, podemos observar la presentacién que
se hace de manera sintetizada de las propiedades graficas de la funcién exponencial en la
editorial COREFO.
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Figura 2: Informacién de la editorial COREFO sobre la funcién exponencial

Fuente: Libro de actividades matematicas V, (p 207) Editorial COREFO

Como se puede observar, en este texto se hace una presentacion de la regla de
correspondencia y las caracteristicas de la funcién exponencial junto con la funcion logaritmica.
En este caso se muestra las caracteristicas de la grafica dependiendo del valor de la base y se
indica el dominio y rango. En la parte de ejercicios de aplicacion podemos ver en la siguiente
figura el tipo de problemas que se presenta:

Figura 3: Ejercicios propuestos sobre funcién exponencial en COREFO

Fuente: Libro de actividades matematicas V, (p 208) Editorial COREFO
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Como podemos observar, el tipo de ejercicio presentados por este texto, desde el inicio
asocia el trabajo de la funcion exponencial con la funcion logaritmica, los cuales, asociados por
niveles, llevan al estudiante a analizar las caracteristicas de la funciébn como son el dominio y

rango junto con las caracteristicas de las gréficas.

En la siguiente figura podemos observar el enfoque que le da otro texto escolar a los

problemas que plantea al trabajar la funcién exponencial.

Figura 4: Ejercicios propuestos en Editorial Santillana

Fuente: Material de trabajo para Matematica 5. Editorial Santillana

Observamos que el énfasis de algunos ejercicios aplicativos en este texto esté orientado
a identificar reglas de correspondencia que describan funciones exponenciales, comparar y
analizar funciones a partir del grafico o la regla de correspondencia y problemas de aplicacion
guiados paso a paso en su desarrollo. Podemos deducir con estos ejercicios, que se espera que,
al resolver ejercicios, se identifiquen funciones y se analice el comportamiento de las variables,

elaborando aplicaciones que involucren el uso de gréficas.
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Otro de los textos que revisamos para identificar algunas de las caracteristicas de los
textos usados en la ensefianza de la matematica en la secundaria, fue el cuaderno de trabajo
empleado para el quinto grado de Educacion Secundaria publicado por el Ministerio de
Educacion. En este cuaderno de trabajo, se presentan problemas de aplicacién, y no hemos
encontrado ejercicios y problemas que explicitamente emplean la funcidon exponencial. Lo que si

encontramos son problemas de interés compuesto como el que se presenta en la siguiente figura:

Figura 5: Problema sobre tasa de interés compuesto

Fuente: Resolvemos problemas 5, secundaria. MINEDU

Sl bien este problema no emplea explicitamente la funcion exponencial como modelo de
trabajo, presenta una situacion concreta que requiere ser abordado con el uso de exponenciales,
analizando situaciones comparativas entre bancos, empleando la tasa anual de equivalencia
usando la formula del interés compuesto. No hemos encontrado en este material, otra mencion
que se haga al uso de la funcién exponencial, a pesar de que el tema si esta contenido en el

programa oficial. No obstante, tomamos este ejemplo como una aplicacién implicita,
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considerando ademas que es el tema de aplicacion que usaremos en el tema a trabajar en la

creacion de problemas.

La ensefianza de la funcion exponencial a nivel secundario o incluso en los primeros
cursos de pregrado implican detallar algunas definiciones y caracteristicas que pueden ser
trabajados de manera sintética como presentamos a continuacion. Estos conceptos y
descripciones del objeto matemético son tomados del autor Stewart (2012) de su curso de pre
célculo el cual es actualmente usado en cursos de secundaria y cursos basicos de universidad

La definicion del objeto matematico lo podemos ver en la siguiente figura donde detalla

las caracteristicas de la férmula matematica y sus elementos.

La ensefianza de la funcién exponencial a nivel secundario o incluso en los primeros
cursos de pregrado, implican facilitar a los estudiantes mediante algunas estrategias didacticas
adecuadas que permitan la indagacion y la adecuada comprension, ciertas definiciones y
caracteristicas que pueden ser trabajados de manera sintética como presentamos a
continuaciéon. Estos conceptos y descripciones del objeto matematico son tomados del autor
Stewart (2012) de su curso de pre calculo el cual es actualmente usado en cursos de secundaria
y cursos bésicos de universidad

La definicion del objeto matematico lo podemos ver en la siguiente figura donde detalla

las caracteristicas de la formula matematica y sus elementos.

Figura 6: Definicién de la funcion exponencial

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 302). Precalculo. Matematicas para el calculo.

La definiciobn estad acompafiada de una representacion grafica en el plano cartesiano,

tomando como ejemplo las funciones f(x) = 3* y la funcién f(x) = G)x Un punto de partida

intuitivo es elaborar tabulaciones y mediante valores adecuadamente seleccionados, ubicar los
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puntos en el plano cartesiano y trazar a partir de ellos la curva de la gréfica. La figura 3, muestra

un ejemplo de este proceso para dos funciones exponenciales.

Figura 7: Grafica de dos funciones exponenciales

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 303). Precalculo. Matematicas para el calculo.

En este ejemplo ya se puede advertir la particularidad de la monotonia (crecimiento o
decrecimiento de la funcién), dependiendo del valor de la base. Adicionalmente es posible
identificar como dominio de la funcién exponencial al conjunto de todos los nimeros reales como
rango, a los reales positivos. Asi mismo, el identificar otro elemento importante como es la
asintota horizontal, la cual en este caso esta dado por el eje horizontal. La figura 4 resume de

manera general los detalles mencionados.

Figura 8: Graficas mostrando caracteristicas creciente y decreciente.

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 304). Precalculo. Matematicas para el calculo.
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Como mencionamos en la definicion de la funcion exponencial, un caso particular es la
funcion donde la base es el nimero e, es decir el valor de la constante de Euler. Asi observamos

esta particular definicién hecha por los autores:

Figura 9: Definicion de la funcion exponencial natural

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 310). Precalculo. Matematicas para el calculo.

Otro aspecto importante por analizar es que siendo que 2 < e < 3, observamos que la
grafica de la funcién f(x) = e”*, estara entre las graficas de f(x) = 2* y f(x) = 3%, como se

puede ver en la siguiente figura:

Figura 10: Comparacién de la grafica de funciones exponenciales

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 310). Precalculo. Matematicas para el calculo.

Un tema importante en la ensefianza de la funcion exponencial y que nos interesa mucho
en la presente investigacion, son los escenarios en los cuales el objeto matematico puede ser
aplicado. Asi por ejemplo podemos identificar algunas aplicaciones concretas de la funcion
exponencial pudiendo trabajar temas como:
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o Andlisis del crecimiento de las poblaciones
e Descripcion del aumento o disminucién de bacterias
e Crecimiento o decaimiento radioactivo

e Caélculo del interés compuesto

Para nuestra investigacion, hemos considerado el caso del escenario en el que se calcula
el interés compuesto que produce un capital (P) que es depositado en una entidad financiera a
una tasa de interés anual (r) por un tiempo determinado (t afios), siendo que el interés se
capitaliza n veces en el afio. Entonces se afirma que el monto A(t) producido después de t afios,

esta dado por la férmula exponencial. Mostrada en la siguiente figura.

Figura 11: Férmula del interés compuesto

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 306). Precalculo. Matematicas para el calculo.

Un caso particular y muy ilustrativo para el estudio de los modelos que usan funciones
exponenciales se da cuando se produce una capitalizacion continua, es decir, cuando la cantidad
de periodos al afio en que se pagan los intereses aumenta de manera muy grande, es decir:
Para un capital P, que se deposita por t afios a una tasa de interés de r % y se capitaliza n veces

al afio, tenemos:

nt

A@) = P(1+ %)

, n/r rt
:P[(l + ;) ] , (haciendo que m = n/r)
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1 m rt
=#[(+2)"]
m
En este caso, hablamos de interés continuo cuando el valor de m crece y se hace muy

grande, con lo cual se tiene:

m

1
lim (1+—) =e
m — oo m

por lo que concluimos que el monto final el cual se capitaliza “a cada instante”, se puede calcular
mediante la expresion: A(t) = Pe™, lo que se resume en la siguiente figura como lo menciona

el autor:

Figura 12: Férmula del interés continuo

Fuente: Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 312). Precalculo. Matematicas para el calculo.

Como hemos sefialado, hay diversas aplicaciones del uso de la funcién exponencial, una
de las cuales como hemos visto es el uso de este modelo matematico para el célculo de interés.
Estas aplicaciones varian en nivel de complejidad dependiendo de si se trata del calculo de un
interés capitalizable anualmente o en periodos més frecuentes, incluso en el caso de la
capitalizacion continua. Esto representa un claro ejemplo de abordar una situacién concreta
empleando la teoria matemética para general un modelo que permita un adecuado abordaje del
tema. Es en base a esto, que estaremos haciendo uso de esta gradual complejidad del uso de
los conceptos para plantear los episodios, problema pre y problema pos compartidos en el taller
de aplicacién, encontrando también en los productos elaborados por los docentes en el momento
de aplicar la estrategia de creacion de problemas, el uso de estas diferentes caracteristicas de

los entornos matematicos descritos
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2.2 El enfoque de creacién de problemas

Diversas investigaciones como las mencionadas en los antecedentes, han trabajado la
aplicacion de la creacion de problemas como estrategia didactica. Rodriguez (2018), desarrollo
un taller con docentes de secundaria empleando esta estrategia como medio para comprender
la relacion entre las ecuaciones y las funciones cuadraticas logrando verificar la mejora en la
comprension. Esta propuesta viene siendo desarrollada por diversos autores considerando

algunos aspectos que revisaremos a continuacion.

2.2.1 Aspectos teoricos sobre la Creacion de Problemas

En esta parte, haremos una descripcion de algunos elementos tedricos relacionados con
la creacion de problemas matematicos, y como éstos pueden potenciar la practica de la
resolucion de problemas, permitiendo un desarrollo concreto de las habilidades que emplean los
estudiantes y una adecuada comprension de los conceptos mateméaticos involucrados. En esta
revision, hemos encontrado que es importante que los estudiantes tengan experiencias que les
permitan reconocer los problemas que resuelven, entendiendo su complejidad y teniendo la
oportunidad de formular sus propios problemas, es decir, experimentando con la creacion de
problemas mientras aprenden matematicas.

Bonotto, (como se citd en Malaspina, 2014), amplia esta idea y enfatiza la importancia de

la creacion de problemas:

El proceso de crear problemas representa una de las formas de auténtica investigacion
matematica que, adecuadamente implementada en actividades de clase, tiene el
potencial de llegar mas alla de las limitaciones de los problemas verbales, por lo menos
como son tipicamente tratados. Impulsar la creacion de problemas es una de las formas
de lograr el desarrollo de diferentes potencialidades de los estudiantes y de estimular

una mayor flexibilidad mental. (p. 53)

Es por esto que la tarea de crear problemas como estrategia de ensefianza, no debe ser
entendida como una tarea que solo pueden desarrollar profesores expertos y con mucha
experiencia. Es por ello que la creacion de problemas puede ser considerada también como una
manera de desarrollar una formacion continua de profesores, pues en el ejercicio de desarrollar
tareas de creacion, se actualizan los conocimientos de los objetos matematicos involucrados, y
se potencia las habilidades de creatividad y resolucién de problemas. Es en este sentido que, el
crear problemas debe ser visto como una tarea cotidiana del trabajo docente, y una tarea que
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debe ser desarrollada con los estudiantes, a fin de estimular y desafiar sus conocimientos,
animandolos a aprender no solo resolviendo problemas sino aprendiendo “ir més alla” (Malaspina
y Vallejo, 2014).

Para poder entender mejor que es la creacion de problemas, vamos a comentar algunos
aspectos tedricos planteado por Malaspina (2013), quien afirma en relacion con lo que es un
problema matematico:

La creacion de problemas matematicos es un proceso mediante el cual se obtiene un
nuevo problema a partir de un problema conocido (variacién de un problema dado) o a partir de
una situacién dada (elaboracién de un problema) (Malaspina, 2013, p. 131).

Cuando un docente y un alumno crean juntos un problema matematico como parte del
trabajo del aula, ponen en funcionamiento una serie de procesos mentales que incluyen la
comprension, la memoria, la contextualizacion y la creatividad, los cuales se combinan en una
serie de tareas individuales y grupales logrando una mejor comprensiéon del concepto involucrado
en el contexto del problema. Para que un estudiante resuelva un problema, debe entenderlo
primero, pero, para lograr crear un problema, no solo debe entender el problema, sino que,
haciendo uso de su pensamiento légico, ideas intuitivas, sus experiencias y conocimientos
previos sobre un concepto y contexto dado, puede ser capaz de estructurar cierta informacion
organizando datos e ideas propias, generando requerimientos que puede entender con mas
claridad que solo intentando resolver un problema.

Siguiendo a Malaspina y Vallejo (2014), podemos mencionar que, al crear un problema,
este proceso se puede hacer de dos maneras:

Variacién de un problema dado: proceso segun el cual se construye un nuevo problema,

modificando uno o mas de los cuatro elementos del problema dado. Ejemplos muy

interesantes de éstos son los que resultan de plantear generalizaciones a partir de un
problema dado.

Elaboracién de un problema: proceso segun el cual se construye un nuevo problema, a

partir de una situacion (dada, o configurada por el autor)

- cuyo contexto se origina en tal situacion

- cuya informacioén es obtenida por seleccién o modificacién de la informaciéon que
se percibe en la situacion

-y cuyo requerimiento es una consecuencia de relaciones logicas y matematicas
establecidas o encontradas entre los elementos de la informacién especificada,
gue estan implicitas en el enunciado, dentro de un cierto entorno matematico. (p.
14)
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Para Malaspina (2013), la creacion de problemas toma en consideracién cuatro
elementos importantes y que caracterizan a un problema matematico: informacion,
requerimiento, contexto y entorno matematico, cada uno de los cuales los podemos entender de
la siguiente manera:

(1) Informacion: Se trata de los datos cuantitativos o diferentes relaciones que se presentan
en el enunciado del problema.

(2) Requerimiento: Es basicamente lo que se esta pidiendo encontrar o analizar en el
problema, lo cual puede incluir datos cuantitativos, cualitativos, graficas o
demostraciones.

(3) Contexto: Se refiere en este caso a la situacion real o ficticia que involucra el problema y
es el que le da un cierto sentido y conexion con la realidad, aunque también puede ser
un contexto matemaético.

(4) Entorno matematico: Aqui se refiere a los conceptos matematicos que pueden intervenir
en la resolucion del problema. Este entorno puede ser variado especialmente porque un
mismo problema puede abordarse desde diferentes estrategias y con diferentes objetos,

lo que hace que una resolucion de un problema no sea Unica.

Por ejemplo, podriamos mencionar un problema que regularmente es trabajado en el nivel
secundario y que puede ser modelado mediante exponenciales o una funcién exponencial. Un
maestro de escuela describe el siguiente problema a sus estudiantes:

“Un inversionista deposita $ 20 000 en una cuenta bancaria que le paga un interés del 6
% anual, capitalizable mensualmente. Hallar cual sera el monto de dicha inversion después de
10 meses y cual es el tiempo que debe mantener su inversion para que dicho monto supere los
$ 25 000"

Esta situacion problematica facilita una Informacidn, (Un inversionista depositando dinero
en un determinado momento, con la tasa del 6% y por 10 meses), dando explicitamente el
requerimiento, el cual, en este caso, es buscar el monto después de los 10 meses. Es facil
identificar que se trata de una situacion de contexto ficticio, pues las verdaderas tasas que
ofrecen los bancos pueden ser distintas; sin embargo, la informacion le da sentido dentro de un
contexto de inversion de dinero. Finalmente, podemos ver que el entorno matematico involucrado
se refiere a la realizacion de céalculos directos, pero también se refiere al uso de las funciones
exponenciales y probablemente las ecuaciones exponenciales, pudiendo emplear un modelo

exponencial para este caso. Resumimos la informacién en la siguiente tabla:
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Tabla 4

Identificacién de los elementos del problema

Informacion

Requerimiento

Contexto

Entorno Matematico

Un inversionista
deposita un capital
de $ 20000 al 6%
capitalizable

mensualmente por

Calcular el monto
luego de 10 meses y
ademas hallar el
tiempo para que la

inversién supere los

Un contexto ficticio
simulando las
condiciones de
inversion en cuenta

bancaria

Desarrollo de célculo, uso de
propiedades y modelos
exponenciales, ecuaciones

exponenciales

10 meses $ 25000

Fuente: creacion propia

2.2.2 Estrategia de creacién de problemas: Episodio, Problema pre y Problema pos

En los Ultimos afios, se han desarrollado muchas investigaciones en torno a la creacion
de problemas. Estas han estado orientadas a diversos objetos matematicos y con fines
didacticos, mencionando claramente la importancia que tiene este proceso para el desarrollo de
las competencias docentes (Malaspina, Mallart y Font, 2015)

Para nuestro trabajo, desarrollaremos la estrategia Episodio, Problema pre y problema
pos (EPP) disefiada por Malaspina (2012), organizando un taller de trabajo con diversas
actividades para que los docentes puedan entender la estrategia y ser capaces de generar
problemas sobre la funcion exponencial.

El procedimiento por desarrollar en esta estrategia consiste en una serie de pasos
especificos que desarrollamos en un taller de trabajo buscando que los participantes sean
capaces de crear sus propios problemas. Estos pasos son los siguientes:

1) Presentamos a los participantes del taller un “Episodio de clase” es decir un relato en
donde un profesor plantea un problema que ademas contiene preguntas y comentarios
de los estudiantes al intentar entender y resolver el problema.

2) Se pide a los participantes que tomen un tiempo para resolver el problema propuesto en
el episodio de manera individual, y que luego de lograrlo, construyan un “Problema Pre”,
es decir, un problema similar al propuesto, pero considerando que debe facilitar a los
estudiantes el comprender lo pedido en el problema del episodio. La consigna y redaccién
deben girar en torno al mismo tema, pero con procesos mas simples.

3) Luego de culminar las creaciones, los participantes se retnen en grupos de 3 6 4 para

comparar y reflexionar sobre sus problemas pre, buscando como grupo elaborar un solo
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4)

5)

6)

producto que permita con claridad aproximar a los estudiantes a la comprensiéon del
problema.

Se hace una socializacion de los problemas pre creados, aprovechando para dar
recomendaciones y mejorar el problema pre.

Se retorna nuevamente al trabajo en grupos pequefios para desarrollar un “Problema

Pos”, el cual es un problema mas retador y que debe estar inspirado en problema
presentado inicialmente en el episodio.
Esta dltima parte se vuelve a socializar en plenario, buscando siempre hacerle mejoras

al problema pos.

La siguiente figura, muestra un esquema de la estrategia EPP, en la cual se muestra

cdmo se debe ir presentando una dificultad gradual desde el episodio de clase, hasta el problema

pos.

Figura 13: Esquema de la estrategia EPP

Fuente: elaboracién propia

En este esquema podemos ver la secuencia de trabajo y descripcion presentada

anteriormente de cada uno de los problemas empleados como parte de esta estrategia. A

continuacion, presentaremos un ejemplo de Episodio, problema pre y problema pos, presentado

por Malaspina (2014):
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Episodio

En el grupo de estudios de mateméticas, el profesor propone el siguiente problema a los
alumnos:

En latienda ALFA, la primera semana de julio ofrecian todos sus productos sin descuento;
la segunda semana, con un descuento del 20%; y la tercera semana, con un descuento
adicional del 15%, lo cual anunciaron como GRAN DESCUENTO DEL 20% + 15% EN
TODOS NUESTROS PRODUCTOS.

Examinar si es verdad que la tercera semana de julio la tienda ALFA ofreci6 sus productos

con el 35% de descuento, respecto a los precios de la primera semana.

Después de unos minutos:
e La mayoria dice que si, que es verdad.
e Juany Carla dicen que no, que el descuento de la tercera semana fue menos del
35%

e Maria dice que el descuento de la tercera semana fue del 68%

Problema pre
Rosa compra una blusa que tiene precio de 100 nuevos soles, pero con un descuento del
20% por remate de saldos y un descuento adicional del 10% por tener tarjeta de la tienda.
e (Cuanto paga Maria por la blusa si la compra en la segunda semana?
e El precio que paga en la segunda semana, ¢ qué porcentaje es del precio
de la blusa sin descuentos?
e /Cudl es el porcentaje total de descuento de la blusa en la segunda

semana?

Problema pos

En una tienda, si se compra con una tarjeta para hacer el pago luego de 30 dias de
efectuada la compra, el precio se recarga en un 10% y si el pago es entre los dias 31y
35 posteriores al dia de la compra, se hace un recargo adicional de 5%. Si Juan hizo una
compra con este sistema el dia 20 de agosto y pagé el dia 23 de septiembre ¢ qué

porcentaje de recargo pago? (p.19)

Como podemos observar, las diferentes variaciones ya sea de informacion, requerimiento

0 incluso el contexto, permite crear un nuevo problema con los menores o mayores demandas
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cognitivas y que definen el proceso de la estrategia contribuyendo a desarrollar el pensamiento
matematico de quienes los crean, logrando ampliar su horizonte matematico.

En el caso del problema pre, lo consideramos de esta naturaleza porque los
requerimientos han sido modificados a preguntas méas simples, guiandolo a hallar los descuentos
sucesivos y preguntando solo por el descuento total, sin requerir que justifique una respuesta.
Esta modificacion en el requerimiento guia paso a paso al estudiante para dar respuestas cortas
y directas y aproximarse a un andlisis concreto de las rebajas porcentuales. Esto le permitira ver
el problema del episodio con mayor claridad para examinarlo y redactar ciertas conclusiones que
le permitan responder con mayor facilidad al requerimiento del episodio. Para nuestra
investigacion trabajaremos con una situacion similar en cuanto al esquema y también en cuanto
a la particularidad del problema pre y del problema pos de variar la complejidad del problema.

En el caso del problema pos, también es claro que se ha incrementado el nivel de
complejidad generando una mayor demanda cognitiva para lograr el desarrollo del problema. En
el episodio, se pedia examinar una combinacion de descuentos, los cuales pueden ser
analizados con los célculos correspondientes; sin embargo, en el problema pos, se incluye la
opcion del uso de la tarjeta y los pagos diferidos en dos posibilidades. En este nuevo esquema
de preguntas, al encontrar diferentes alternativas que pueden darse y distintos recargos
porcentuales, esta variacion llevara al estudiante a abordar la solucion del problema no solo
observando los célculos de los incrementos, sino también considerando los dos posibles

escenarios de pago con las condiciones en los que se aplicarian dichos incrementos.

2.2.3 Ventajas del uso de la creacién de problemas

Martinez (2015), menciona en su investigacion, que una de las grandes ventajas que se
logra con la aplicaciéon de la estrategia de creacion de problemas, es permitir que los profesores
estimulen a sus estudiantes con problemas contextualizados, logrando que los problemas que
resuelven respondan a sus capacidades e intereses. Adicionalmente, el trabajar problemas
creados con los estudiantes ayuda a adecuar los contenidos a los intereses del grupo,
permitiendo también una evaluacion personalizada, pudiendo observar con mayor objetividad los
logros y fortalezas de los estudiantes.

Malaspina (2013), menciona también algunas ventajas que son que ayudan a entender
el valor agregado de la aplicacion de la propuesta para el trabajo en el aula:
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La posibilidad de proponer problemas que sean cercanos a las motivaciones de
los alumnos y a los contextos en los que viven. Esto facilita la motivacion en el
estudiante.

El poder crear secuencias de problemas de dificultad gradual que lleven a un
problema particularmente importante. Esto permite manejar la variacion en la
gradualidad de los problemas que se espera creatr.

El proponer problemas que respondan a las iniciativas, percepciones o
interrogantes de los alumnos. Esto permitir4 aclarar o ampliar sus ideas, ante el
reto de resolver problemas o de comprender temas de matematicas.

La posibilidad de proponer problemas y actividades que respondan a las
orientaciones generales que suelen darse en los disefios curriculares y
documentos complementarios desde los organismos centralizados de educacion.
Esto permite la adaptacion a los programas curriculares.

El uso de la estrategia permite llenar el vacio sobre la resolucion de problemas
gue hay en la mayoria de los textos de matematicas, sobre todo en los de nivel
escolar.

Se puede tener problemas adecuados para aplicar las teorias sobre educacion
matematica fuertemente apoyadas en la resolucion de problemas.

Se puede mejorar la calidad de las evaluaciones.

Se logra consolidar la formacién matemética de los profesores. (p.10)
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Capitulo Ill: Aspectos metodolégicos considerados en la investigacion y

diseno del taller

En el presente capitulo, desarrollaremos la descripcién de la metodologia que usaremos
en la presente investigacion, la cual es de corte cualitativo, asi como una descripcion de los

sujetos de investigacién y las actividades a desarrollar.

3.1 Metodologia y procedimientos

Al trabajar una investigacion con un enfoque cualitativo, nuestro objetivo se centra en la
comprension de la complejidad de la experiencia de aprendizaje a partir de las acciones e
interacciones de los actores o participantes de nuestra investigacion.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos sefialan que este enfoque centra el trabajo
en la recoleccién y analisis de los datos de la investigacion, con el propdsito de responder a las
preguntas planteadas. Esta indagacion y andlisis se da de modo dinamico, es decir entre los
hechos observados y su interpretacién donde puede ser que las secuencias varien.

En este sentido, este tipo de investigacidn nos orienta a tratar de captar y comprender lo
gue las personas dicen o hacen, pudiendo construir con la propuesta didactica de trabajo. Como
mencionan Maykut y Morehouse (1994), el fin de este tipo de metodologia es desarrollar
construcciones que nos guien en la comprension de los significados y las acciones, permitiendo
una ordenada y clara descripcion e interpretacion de las acciones educativas. Como estamos
hablando de la creacion y resolucién de problemas, nos interesara estudiar los significados y
construcciones de conceptos manejados en el esfuerzo de los estudiantes y los docentes. En
una investigacidon cualitativa, es importante entrar en el mundo de la persona investigada, es
decir en el mundo cognitivo de los participantes, describiendo la interaccién que tiene con los
otros y consigo mismo y los conceptos que trae para dar sentido al trabajo realizado. Este
enfoque metodolégico, propone en contacto directo con los participantes, buscando por un lado
un estudio global de la realidad (contexto, experiencia, relaciones, conceptos, etc.), sin
fragmentarla ni dividir el estudio en variables aisladas, pero también buscando un estudio
inductivo de la situacion, a fin de construir las interpretaciones con la informaciéon que vamos
obteniendo en la investigacion y no basandose en teorias o hipoétesis.

Como sefiala también Latorre (1996), un proceso de investigacion cualitativa responde a
un trabajo continuo, es decir, responde al disefio y desarrollo de distintas fases que van a
configurar el trabajo y cuyos resultados progresivos en la experiencia misma, permitiran una

continua retroaccion, es decir que las descripciones e interpretaciones obtenidas en cada una de
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las fases servirdn como informacién de base e interpretacion de las otras. Este es el motivo por

el cual este tipo de metodologia debe ser flexible a los cambios y posibles redefiniciones que

podamos dar. Esta informacion la podemos ilustrar en la siguiente figura:

Figura 14: Fases de la investigacion cualitativa

Fuente: Creacion propia

Para el desarrollo de nuestra investigacion, adaptaremos cada una de las fases

mencionadas empleando los diferentes momentos de aplicacion e intervencion mostrados a

continuacion en la tabla 5.

Tabla b

Actividades por desarrollar en cada fase de la investigacion

Fase

Exploratoria

Fase de

Planificaciéon

Entrada al

escenario

Recojoy
andlisis de

informacion

Salida del

escenario

Elaboracion

del informe

Revision de

bibliografia

Identificacion de

Antecedentes
Disefio de la

propuesta

Elaboracion del
Marco Tedrico
Disefio de la
propuesta
Preparacion del
taller y

materiales

Convocatoria de
participantes
Explicacion del
trabajo y la
propuesta
Desarrollo del taller

Aplicacion de la
prueba
diagnostica
Elaboracion de
productos del
taller
Aplicacion de la

prueba de salida

Agradecimiento
alos
participantes
Entrevistas
finales para
completar
informacién
Aplicacion de

encuesta final

Consolidacion
de resultados
de pruebas
Elaboracién de
conclusiones y

sugerencia

Fuente: Creacién propia

Janesick (1994, p.212) menciona varias caracteristicas que corresponden a un disefio

metodoldgico cualitativo, de los cuales destaco 5 de ellos que son evidentes en el trabajo de

investigacién que realizamos:
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El trabajo es contextualizado, por lo que la investigacion toma en cuenta las relaciones e
interacciones de los participantes considerando aspectos importantes del sistema y la
cultura a la que pertenecen.

Se enfatiza un trabajo cara a cara, ya que como mencionamos, la informacion se levanta
directamente en las experiencias, y es de suma importancia el contacto directo que
permita una mejor observacion, descripcidn e interpretacion de la experiencia.

Se centra en comprender la situacion dentro de la dinamica de trabajo y situacion social,
no buscando explicaciones en teorias ni realizar predicciones, solo una interpretacion
concreta, claray completa.

Se requiere de la destreza por parte del investigador para observar y entrevistar, ya que
su desempefo en la actividad permitird el levantamiento objetivo y completo de la
informacién que se va a emplear.

La investigacion exige un continuo analisis de la informacién que se esta recogiendo y

empleando para las descripciones e interpretaciones del trabajo.

El desarrollo de nuestra investigacion seguird la propuesta de Latorre (1996), quien

plantea que el proceso de investigacion se desarrolla considerando 6 fases, siendo las

principales el recojo y la organizacion de la informacion para el posterior informe e

interpretaciones correspondientes

En la siguiente tabla, mostramos el resumen del proceso de investigacion cualitativa

donde presentamos cada una de las fases que describiremos a continuacion

Tabla 6

Proceso de investigacidn cualitativa

Fase Fase de Entrada al R?QOJO y Salida del Elaboracion del

. e, - andlisis de : :

Exploratoria Planificacion escenario . iy escenario informe
informacion

Identificacion Seleccion  del Negociacion del Fijar las Finalizacion de Establecer el tipo de
del problema escenario de acceso estrategias de la recopilacion informe
Elaboracion de investigacion Seleccion de los recoleccion de la Elaboracion del
preguntas de Seleccion de la participantes Usar técnicas de informacion informe
investigacion estrategia Monitoreo y analisis Negociacion
Revision de Elaboracion de seguimiento del Garantizar el de laretirada
documentos documentos investigador rigor de los Analisis
Eleccion de Eleccion de una analisis intensivo de la
una muestra informacion
perspectiva intencional
tedrica

Fuente: Adaptada de Latorre (1996, p. 206)
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3.1.1 Fase exploratoria

En esta fase indagamos los aspectos relacionados a la funcién exponencial y a la
propuesta didactica de creacién de problemas. Inicialmente desarrollamos una revision
bibliografica y exploracion sobre los antecedentes relacionados a las diferentes investigaciones
sobre la propuesta de creacién de problemas y el objeto matematico funcién exponencial.
Encontramos diversas investigaciones sobre ambos aspectos lo cual hemos sefialado en los
antecedentes, lo que resulta un adecuado sustento para justificar nuestra investigacion, asi como
el poder justificar la relevancia de aplicar la creacién de problemas en el estudio de las funciones
exponenciales. Esto nos permite en esta fase orientar las primeras ideas que nos ayudaran a dar
respuesta a la pregunta de investigacion: ¢ De qué manera la creacion de problemas contribuye
a la comprension de la funcién exponencial en docentes de educacion secundaria? El trabajo de
las sucesivas fases ayudara a dar respuesta a esta pregunta, para lo cual trabajaremos en un

marco tedrico adecuado que sustente las acciones.

3.1.2 Fase de planificacion

En esta fase, nos ocupamos de describir la forma de aplicacion de la propuesta a través
del taller de creacion de problemas desarrollado, de la descripcion de la muestra de docentes
gue fueron convocados para la aplicacién y con quienes se desarrolla el analisis de resultados,
del disefo de la estructura de los talleres, incluyendo explicaciones de la propuesta y ejemplos
de la estrategia EPP, del disefio de la prueba diagnéstica, tanto en la prueba de entrada como
de salida seleccionando los conceptos y tareas a incluir en las preguntas, del disefio de
actividades a desarrollar para el trabajo en el taller y el desarrollo de los productos de trabajo, y
finalmente de la elaboracién de instrumentos de recojo de informacion incluyendo formatos de

fichas y rdbricas.

Forma de Aplicacion

Dadas las actuales circunstancias de pandemia y educacion virtual a distancia, que aun
se vienen desarrollando en nuestro medio, para nuestra investigacion desarrollaremos
conexiones virtuales con los docentes participantes del taller quienes son convocados con
anticipacion para garantizar la asistencia y participacién en las dos fechas de los talleres.
Usaremos la plataforma Zoom, con la cual estan muy familiarizados todos los actuales docentes
en ejercicio y nos permitira llegar a diferentes participantes en diferentes lugares. Incluiremos

para el trabajo un drive compartido donde se facilitara los documentos de trabajo como las fichas
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y evaluaciones diagnosticas y donde los docentes entregaran sus fichas de trabajo individuales
y grupales. Ademas, se disefiard un Site con la informacién y accesos rapidos que podran usar
los docentes para acceder a los links de acceso, a las fichas de trabajo y al formulario de cierre

del taller.

Descripcion de la muestra

La muestra de docentes participantes de esta investigacion esta conformada por
docentes en ejercicio y que dictan clases de matematicas en toda la secundaria. Se trata de
docentes invitados a participar voluntariamente quienes firmaron el consentimiento para uso de
productos realizados. Inicialmente se convocd a 15 docentes, asistiendo un total de 14 en la
primera sesion y 13 en la segunda. Con los 13 restantes, se eligieron 9 trabajos de quienes
completaron adecuadamente todas las actividades y evaluaciones diagndsticas. Los docentes
indicaron estar actualmente ensefiando en educacién secundaria y dos de ellos mencionaron
tener experiencia en educacion superior. Todos mencionaron estar dictando clases en el nivel
secundario y 8 de ellos lo hacen en 5to de secundaria, que es el grado en donde se emplea la
funcién exponencial como uno de los contenidos a trabajar con sus estudiantes.

Los docentes manifiestan tener mas de 10 afios de experiencia ensefiando, mencionando
2 de ellos tener mas de 20 afios ensefiando. Algunos de los docentes tiene experiencia
adicionalmente en la ensefianza de nivel superior dictando cursos en el nivel de pregrado y otros
en el dictado de cursos en el programa del Bachillerato Internacional, quienes desarrollan
ademas del dictado de clases, actividades de indagacién y exploracion para la presentacion de
sus trabajos de evaluacién interna, lo que implica un la elaboracién de un trabajo de investigacion,
algunos de los cuales emplean modelos matematicos aplicados a situaciones reales, entre las

cuales estéa el uso de las funciones exponenciales.

Disefio de la estructura y las actividades del taller
El taller se realizara en dos sesiones de trabajo en las cuales se presentara la estrategia
EPP, ejemplificando su uso y desarrollando actividades individuales y grupales buscando que los
docentes participantes conozcan la propuesta y sean capaces de implementarla para ensefianza
de la funcion exponencial, reflexionando sobre los productos desarrollados con los participantes.
En las tablas 8 y 9, mostramos la estructura que desarrollamos en cada una de las
sesiones de trabajo con los participantes del taller quienes fueron en su totalidad docentes de

matematicas del nivel secundario.
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Tabla 7

Disefo de la sesiéon No. 1 del taller

Actividad Descripcioén Objetivo Tiempo
Inicio y Presentacion de los alcances Mostrar a los participantes los 10 min
Apertura del taller, de los participantes y alcances de las actividades a
mostrar la estructura de las desarrollar, explicando los
sesiones de trabajo alcances de las sesiones del
taller.
Datos y Confirmacién de los datos de los  Aplicar la evaluacion de entrada 20 min
prueba participantes y desarrollo la para la recoleccién de
diagnéstica  prueba de entrada informacion sobre las
capacidades iniciales de los
docentes participantes
Presentacion Desarrollo con los participantes Presentar la propuesta EPP, 20 min
del enfoque  de los conceptos y estrategias identificando con los docentes
de Creacion para la creacién de problemas los conceptosy estrategias de la
de segun la propuesta EPP. creacion de problemas.
problemas. Fomentando el didlogo y la
participacion constante.
Actividades  Analisis grupal del episodio y Analizar grupalmente el 20 min
individuales  creacién de un problema pre de episodio presentado y crear un
manera individual. problema pre de manera
individual.
Presentacion Presentacion de los problemas Presentar los problemas 15 min
de algunos pre creados fomentando el propuestos por los docentes
productos intercambio de ideas para trabajando mejoras en las
mejorar las propuestas y propuestas con las opiniones y
eleccion de una propuesta para sugerencias de los docentes.
mejorarla.
Cierre del Agradecimiento por su Resumir las ideas de trabajo del 5 min
primer dia participacién e invitaciébn a la dia, organizando las ideas para
de taller segunda sesion del taller. el trabajo de la siguiente sesion.

Fuente: Creacion propia



Tabla 8

Disefo de la sesiéon No. 2 del taller

Actividad Descripcion Objetivo Tiempo
Inicio y Elaboracién de un resumen de Sintetizar las ideas 10 min
Sintesis conceptos relacionados con la desarrolladas en la sesion
del trabajo  propuesta EPP ampliando lasideas anterior, planteando las
de la para las propuestas de los tareas del trabajo de la
sesion problemas pre y problemas pos. sesion No. 2.
anterior
Actividade Revision de los problemas pre, Crear un problema pos para 20 min
s grupales planteamos el reto de elaborar el episodio presentado,

problemas pos. En esta trabajando las propuestas en

oportunidad invitamos al trabajo en grupos de 2 o 3 docentes.

grupos de 2 0 3.
Socializaci  Presentaciéon a los grupos de los Analizar los  problemas 15 min
6n de productos, invitando a los docentes presentados por los grupos,
trabajos a mejorar los problemas elaborando mejorar a las

propuestas con ideas grupales. propuestas
Cierre el Presentacién de una sintesis de las Recoger las opiniones de los 10 min
trabajo de ideas desarrolladas y los participantes sobre la
produccién problemas pre y pos desarrollados experiencia del analisis y

y mejorados. creacion de problemas.
Aplicaciéon  Invitacion a los participantes a Aplicar la evaluacion de 20 min
de la desarrollar la prueba de salida salida para recoger
prueba de informacién sobre las
Salida capacidades de los docentes

después del desarrollo del
taller.

Cierre del  Agradecimiento a los participantes Sintetizar las ideas del taller 15 min
taller por su participacion y tomamos un aplicando el cuestionario

cuestionario para recoger las
impresiones y propuestas de los

participantes

final para recoger

informacién final de los

participantes

Fuente: Creacién propia
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Disefio de las evaluaciones de diagnéstico

La evaluacion de entrada esté disefiada para recoger informacion sobre las habilidades
docentes para el manejo de conceptos relacionados con la funcién exponencial y las capacidades
para la creacion de problemas antes del desarrollo del taller. En el caso de la evaluacion de
salida, se disefiaran preguntas similares para el recojo de la misma informacion luego de la

participacién de las actividades del taller.

Instrumentos para el recojo de la informacién
Para el desarrollo de la investigacion, usaremos los siguientes instrumentos disefiados

para recoger la informacién necesaria con los docentes participantes.

e Ficha de inscripcion y de datos de los participantes

e Prueba de entrada

e Prueba de salida

e Cuestionario del taller

e Entrevista individual posterior al desarrollo del taller.

e Drive como repositorio de materiales

e (Google Site con los accesos a los links y las actividades del taller

A continuacion, describiremos brevemente la informaciéon detallada de cada elemento:

Ficha de inscripcion y de datos de los participantes

Mediante dos formularios de Google, se recogi6 la intencidon de participacion de los
docentes mediante una inscripcion, y luego en otro formulario, se solicité los datos generales de
los participantes. En ambos formularios se incluy6 preguntas para recoger informacion sobre los
afios de experiencia en la docencia, el colegio donde ensefia, los grados en que dicta clases y si
conoce o no la propuesta de creacién de problemas. Ver Anexo 1y Anexo 2

Prueba de entrada

La evaluacion consta de 4 preguntas, las cuales indagan sobre los temas que el docente
toma en cuenta cuando ensefia la funcién exponencial y si le queda clara la diferencia entre el
interés simple y compuesto, que es el contexto en el cual se trabajo el episodio. Adicionalmente
se incluye un problema para que resuelva empleando conocimientos de porcentaje, calculo de

interés y propiedades de los exponentes. Ver anexo 3
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Prueba de salida

En esta evaluacion, también se disefiaron 4 preguntas incluyendo nuevamente preguntas
sobre los conceptos relacionados con la funciéon exponencial, que debe ser tenido en cuenta en
la ensefanza, adicionalmente se preguntd sobre la utilidad que el docente encuentra en la
estrategia de creacion de problemas, asi como las dificultades que considera que puede
encontrar en su aplicacion. También se incluyé un problema similar al episodio trabajado,

solicitando la elaboracién de un problema pre y un problema pos. Ver anexo 4.

Cuestionario del taller
Para el cierre del taller, se present6 un cuestionario para que los participantes evaluaran

el desarrollo de este y puedan brindar sus opiniones y sugerencias. Ver anexo 5.

Entrevista individual posterior al desarrollo del taller

Con el propo6sito de confirmar y ampliar algunas de las respuestas obtenidas en la prueba
de entrada y la prueba de salida, realizamos una entrevista grabada a algunos de los docentes
participantes a partir de las cuales realizaremos las transcripciones correspondientes que nos

permitan ampliar el andlisis de los resultados. Ver Anexo 6.

Drive como repositorio de materiales

Para el trabajo colaborativo, se hizo uso de la herramienta de Google drive, para compartir
el link de acceso a las evaluaciones, y fichas de trabajo individual y grupal, de tal modo que los
participantes tenian acceso a ellos de modo operativo dandonos acceso al trabajo desarrollado

en el momento en que lo estaban haciendo. La siguiente figura muestra dicho Drive.
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Figura 15: Drive de trabajo para el trabajo colaborativo durante el taller

Fuente: Creacién propia

Google Site con los accesos a los links y las actividades del taller

Para lograr una mejor eficiencia al compartir los links de acceso para las sesiones online,
y dar un espacio organizado de acceso a las evaluaciones, fichas de trabajo individual y grupal,
asi como acceso a las presentaciones compartidas, se elaboré un Site usando la herramienta
Google lo cual facilité el compartir los accesos rapidamente y permitié aprovechar mejor el tiempo

de trabajo. La siguiente figura, muestra la parte inicial del Site incluyendo el link de acceso.

Figura 16: Site para el desarrollo de las actividades del taller.

Fuente: Creacién propia
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Rubrica para analizar los problemas creados

Para la evaluacion de los trabajos desarrollados por los docentes en las diferentes
actividades individuales y grupales, emplearemos una rubrica adaptada del trabajo de la
investigacion de Martinez (2015). En dicha evaluacion, usaremos los conceptos de flexibilidad,
originalidad y fluidez mencionados por Malaspina (2014), para calificar las producciones de los
problemas creados por los docentes, otorgando a cada producto un puntaje segun la
caracteristica que cumpla dicha produccion y asi para poder medir la calidad del problema por
variaciébn propuesto. La calificacion sera aplicada tanto a los problemas creados en las
actividades individuales como grupales, asi como a los productos realizados en la prueba de
salida al final del desarrollo del taller. En la siguiente tabla describimos los criterios empleados y

la forma en que otorgamos los puntajes.

Tabla 9

Aspectos a considerar para el analisis de los problemas creados

Aspecto Descripcion Puntaje
Otorgar cada punto por cada caracteristica
que cumple:
Flexibilidad Revision del problema creado por (1) Muestra uno o mas requerimientos de
variacion buscando que refleje dificultad gradual.
modificaciones con amplitud clara, (1) Los requerimientos pueden responderse
mostrando ir mas alla de cambios de varias maneras.
ligeros al problema propuesto (1) El problema favorece la conexion con
inicialmente otros temas matematicos.
(1) El problema favorece la conexién con
otras areas del conocimiento.
Originalidad Revisibn del problema creado (1) Es el tnico problema creado diferente a los

buscando que refleje novedad y
creatividad respecto del problema
inicialmente propuesto, pudiendo
identificar con claridad las
modificaciones hechas al mismo
problema ya realizadas por otros

docentes.

demas

(1) El problema es uno de los dos que se
distingue de los demas.

(1) El problema presenta novedad en la
informacion dada.

(1) El problema presenta novedad en el

requerimiento
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Aspecto Descripcion Puntaje
Otorgar cada punto por cada caracteristica
que cumple:

Fluidez Revision del problema creado, (1) Propone un problema con cuatro

buscando que el docente proponga
mas requerimientos que el problema

propuesto inicialmente

requerimientos.
(1) Propone un problema con tres
requerimientos.
(1) Propone un problema con dos
reguerimientos.
(1) Propone un problema con un

requerimiento.

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)

Siguiendo la propuesta de Martinez (2015), el puntaje que obtenemos al evaluar la

produccién de los problemas de los docentes nos permitira calificar cualitativamente los trabajos

segun las siguientes categorias de acuerdo con el puntaje total alcanzado. Para hacer esta

calificacion, mostramos en la siguiente tabla las bandas de calificacion de calidad.

Tabla 10

Calificacioén cualitativa de un problema creado por los docentes

Puntaje Calificacion cualitativa de la calidad

1-4 Calidad Baja
5-8 Calidad Media
9-12 Calidad Alta

Fuente: Adaptado de Martinez (2015)

Estas bandas nos permitiran asignar una calificacion para describir la calidad del

problema creado por los docentes y analizar de manera cualitativa sus productos. Dicha

calificacion estar4 acompafnada de una descripcion cualitativa del producto, sefialando el tipo de

problema creado, el entorno matematico considerado y sefialando las modificaciones realizadas

en los elementos del problema. En la figura 13, mostramos la rubrica de calificacion empleada

para este proposito.
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Figura 17: Rabrica para analizar los problemas creados por los docentes

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Pomalaya (2020)

La rubrica, nos permite asignar puntajes al problema creado segun las caracteristicas de
flexibilidad, originalidad y fluidez de acuerdo con los aspectos descritos en la tabla 9
anteriormente mostrada, sin embargo, también nos permite describir algunas caracteristicas que
encontramos en los problemas creados por los docentes como son indicar el tipo de problema
segun su enunciado, contexto y requerimientos y cuales son los entornos matematicos que
podemos identificar de acuerdo a los elementos matematicos presentes. Asi, por ejemplo,

podemos identificar los siguientes tipos de problemas:

o Problema de célculo y proceso, si el problema centra el trabajo en el desarrollo de calculos
empleando el modelo exponencial, debiendo mostrar los procesos. Ejemplo: Se tiene que
la poblacién de una ciudad puede ser modelada mediante la formula: P, = 15000(1.02),
donde Pf es la poblacion final y t es el tiempo transcurrido en afios. Encuentra la
poblacion de la ciudad después de 1,2,3, 4 y 5 afios.

e Problema de la vida real, cuando el problema describe situaciones de la vida cotidiana o
donde se identifican aspectos conocidos del entorno del estudiante. Ejemplo: Un cultivo
de bacterias contiene inicialmente 1200 bacterias las cuales se sabe que se duplican

cada hora. Encuentre una funcién que modele el nimero de bacterias después de t afios.
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Problema de analisis y justificacion, si el enunciado del problema o los requerimientos
plantean afirmaciones que deben ser analizadas como verdaderas o falsas o que deben
justificar una afirmacion dada empleando el modelo. Ejemplo: Un paracaidista salta desde
una altura razonable sobre el suelo. La resistencia del aire que experimenta es
proporcional a la velocidad de ella, y la constante de proporcionalidad es 0,2. Analice y
justifique si una expresion para la velocidad hacia abajo del paracaidista en el tiempo t,
estaria dado por la formula: v(t) = 80(1 — e~%2%), donde t se mide en segundos y v(t)
se mide en pies por segundo. A partir de alli encuentre la velocidad inicial del paracaidista.
Problema de representacién, si en el problema se solicita establecer algun tipo de
representacion, grafica, algebraica, tabular u otra que permita responder a los
requerimientos. Ejemplo: Unos médicos usan yodo radioactivo como trazador en el
diagndstico de ciertas enfermedades. Este tipo de yodo se desintegra en forma tal que la
masa restante después de t dias esta dada por la funcion m(t) = 6e~%%7t, donde m(t)
se mide en gramos. Traza una grafica aproximada de m(t) y con ella determine cuanta
masa resta después de 20 dias.

Problema de comparacién, cuando el enunciado permite mas de una representacion, o
uso de modelos que deben ser comparados en el tiempo, o empleando los resultados
qgue se plantean. Ejemplo: Se desea invertir capital de $5000 ddlares y se tiene dos
opciones, primero se puede invertir en una cuenta que paga el 3% de interés compuesto
mensual, y por otro lado se puede invertir en otra cuenta que paga el 3.01% de interés
compuesto anual. Compare los saldos de ambas inversiones después de 2, 5y 10 afios.
Otros tipos de problema, en caso el problema propuesto tenga algin otro elemento no

contemplado anteriormente.

También, en referencia a los entornos matematicos que podemos encontrar en los

problemas creados, podemos identificar entornos de:

Uso de representaciones, si debe emplear necesariamente una representacion
algebraica, grafica o tabular para responder a los requerimientos. Ejemplo: Grafique la
funcién exponencial y = 2(3)*, para los valores de x € [-2,2]y paray € [-1,20]. A
partir de alli identifique si hubiera intersecciones con los ejes y las asintotas.

Uso de restricciones, cuando la solucién incluye necesariamente el andlisis de las
limitaciones de por lo menos una de las variables en el contexto. Ejemplo: La poblacién
del pueblo de San José t afios después del afio 2000 se puede modelar segun la funcién

exponencial P(t) = P,.bt, donde P, es la poblacién que habia en el afio 2000 y b es un
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valor constante. Si se sabe que en el afio 2010 la poblacién era de 785 000 habitantes y
que el afio 2020 la poblacion llegd a 855 250 habitantes, encuentre el valor de la constante
b.

e Procesos algoritmicos con el modelo, si a partir del uso del modelo se requerira mostrar
una ruta de desarrollo empleando las propiedades de los exponentes, resolucién de
ecuaciones, etc. Ejemplo: La cantidad de Antilopes que habitan una pradera, se puede
modelar mediante la funcién exponencial P(t) = 1200(1.035)%, donde P(t) es la poblacion
después de t afios. Encuentre después de cuantos afos la cantidad superara los 2000
antilopes.

¢ Monotonia y caracteristicas del modelo, ya que, tratandose de funciones exponenciales,
se puede identificar comportamientos crecientes o decrecientes que deben ser
interpretadas a partir del modelo descrito. Ejemplo: La cantidad C(t) en gramos de
carbono 14 presente en una cierta sustancia después de t afios estd dada por la
expresion C(t) = 24000001215t ; Cyanto sera la cantidad de carbono 14 que quedara
después de 5000 afios, 10 000 afios y 15 000 afios? ¢ A qué se debe que las cantidades
estén variando de la manera hallada? Interprete su respuesta en el contexto del problema.

¢ Relacion entre variables, al establecer la relacién de dependencia entre las variables e
interpretar dicha relacion en el contexto del problema. Por ejemplo, identificar la variaciéon
porcentual de una de las variables mientras se da una variacién constante en la otra
variable. Ejemplo: En una situacion de pandemia, se encuentra que una persona
infectada con un virus puede contagiar a 4 personas cada dia. Si hay una poblacién inicial
de 10 habitantes infectados, elabore una tabla que muestre las cantidades de personas
contagiadas por el virus en los primeros 10 dias y a partir de alli elabore un modelo
exponencial que permita hallar la cantidad de habitantes contagiados después de t dias.

e Otros entornos, cuando se identifican algunos entornos adicionales que puedan surgir o

gue se puedan alternar con otros.

Adicionalmente, en la rubrica, se sefiala el tipo de modificacion que el docente realiza a

alguno de los elementos fundamentales del problema, pudiendo ser esta modificacion:

e En la Informacion, que acepta modificaciones cuantitativas o cualitativas en la forma en
gue se presenta el problema.
e En el requerimiento, que se refiere también a modificaciones cuantitativas o cualitativas,

considerando la cantidad de requerimientos o la manera como se solicitan.
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e En el contexto, que en este caso puede ser intra-matematico o extra-matematico
dependiendo de la variacion que se realice al problema.
e En el entorno matematico, que puede observarse en los procesos matematicos,

representaciones, o uso de propiedades del objeto matematico.

3.1.3 Fase de entrada al escenario

Segun Latorre (1996), es en esta fase donde se debe tener en cuenta lo necesario para
acceder a la institucion y a las personas que estaran involucradas en la investigacion:

El acceso al escenario es un proceso, en el sentido que el investigador pueda ir donde

desee, observar lo que quiera, hablar con las personas que precise, obtener y leer los

documentos, y hacer todo esto durante el tiempo que necesite para los propdsitos de la

investigacion (Latorre, 1996, p.210).

En esta fase, compartimos el esquema general de trabajo a través de las agendas de
cada sesion indicando la participacion en las pruebas de entrada y salida, y el desarrollo de las
actividades individuales y grupales. Como parte de la estrategia EPP, se les indica a los
participantes en qué consiste el episodio y la importancia del analisis de las reflexiones de los
estudiantes que se muestran. Se identifican las caracteristicas generales de lo que es un
problema pre y un problema pos.

En esta fase, los docentes participan activamente con sus preguntas y opiniones durante
la exposicion, y con sus comentarios durante la revision del episodio. Siendo que el desarrollo
del taller fue virtual, no reguerimos permisos especiales para usar ambientes de alguna
institucion, ya que cada docente participaba desde su propia computadora via Zoom y en la
mayoria de los casos desde sus propias casas.

En esta fase, el investigador compartié el Site de trabajo con acceso a los links de
conexion, y actividades de trabajo individual y grupal. Se presentaron las ideas generales de la
propuesta de creacion de problemas, y ejemplos de la propuesta EPP empleando una
presentacion de Google (Anexo No.6), la cual fue compartida también en el Site con todos los
participantes. Esta fase de entrada al escenario continu6 con la confirmacion de la recoleccion

de datos de los participantes y la aplicacion de la prueba de entrada.
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3.1.4 Fase de recojo y andlisis de informacion

Segun Latorre (1996), al recoger los datos durante la investigacion, debemos tener en
cuenta que estan principalmente constituidos por palabras y acciones, por lo que lo méas
recomendable es el uso de las técnicas de observacion, entrevistas y andlisis de documentos.

Es por ello que, durante la implementacion de las actividades en las dos sesiones del
taller, el investigador empled fichas para recoger las propuestas de trabajo de los docentes al
crear los problemas pre y pos, usando las herramientas de trabajo colaborativo de documentos
compartidos en Google, las cuales fueron usadas para el correspondiente analisis de los
productos. También fue muy importante la observacién del trabajo individual y grupal, para lo
cual se les pidi6 a los participantes mantener las cAmaras prendidas para poder observar y
registrar las impresiones, reacciones a los dialogos y el lenguaje no verbal mostrado durante las
actividades. De esta manera se fue recogiendo informacion que complementa el analisis del
trabajo de produccion.

El recojo de la informacién se basé principalmente en:

e La prueba de entrada

e La prueba de salida

¢ Laficha de actividades individuales

e Laficha de actividades grupales

e Cuestionario de cierre del taller

e Entrevista individual posterior al desarrollo del taller.

Toda la informacién recogida, sirvié para estructurar un adecuado andlisis dentro del marco
tedrico propuesto y tomando en consideracion los trabajos de Pomalaya (2020) y Aguilar (2018),
cuyos aportes y metodologias de trabajo sirvieron como base para nuestra investigacion.
Adicionalmente dentro de la Estrategia EPP, pudimos cuantificar los logros de los docentes en
cada uno de los productos en lo referente a la produccion de sus problemas pre y problemas
pos.

Para la elaboracion de las pruebas de entrada y salida, se consideraron los conocimientos
previos que el docente debe tener sobre la funcidon exponencial y algunas ideas béasicas que
pudiera conocer sobre la creacidon de problemas y que pudiera conocer de alguna experiencia
anterior. Para las fichas de actividades, se tuvo en cuenta la estructura del trabajo individual y
grupal que se esperaba que desarrollen, considerando que debe contener la solucion del
problema, la creacién de sus problemas y los comentarios del docente. Para el cuestionario final

se consideraron las opiniones que pudieran tener sobre el desarrollo del taller, y para la
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entrevista, se consider6 los temas no comentados en las pruebas de entrada salida o en los

comentarios a sus producciones.

Consentimiento de participacion en el proyecto de tesis

También debemos sefalar que, para el proceso de recoleccién de datos, se elabor6 un
documento para la autorizacién del uso de datos y produccién de trabajo. Para esto redactamos
una carta de consentimiento que firmaron los docentes participantes del taller, autorizando el uso
de sus productos y reflexiones en cada fase. (Ver anexo 7). Se explicé a todos los docentes que
su participacion era voluntaria y esperdbamos tener su consentimiento para el uso y tratamiento
de los trabajos realizados como parte de las actividades de trabajo. En dicha carta se les dio la
informacidén necesaria para conocer los contactos con la universidad en caso tuvieran alguna

consulta.

3.1.5 Fase de salida del escenario

En esta fase segun Latorre (1996), corresponde realizar la “negociacion de retirada”, es
decir, informar a la institucion y sus autoridades sobre la finalizacion del trabajo de aplicacion.

En el caso de nuestra investigacion, como ya mencionamos, al no desarrollarse dentro
de una institucion especifica por el trabajo virtual desplegado, se cumplié con dar a los docentes
participantes los agradecimientos del caso, comprometiéndonos a compartir con ellos via correo
electrénico los alcances y conclusiones de nuestra investigacion. Adicionalmente dejamos
abierta la posibilidad de desarrollar algunas entrevistas individuales con los participantes para
darles un feedback de su participacion dejando asi abierta la posibilidad de continuar las

conversaciones sobre el tema desarrollado y la experiencia de trabajo grupal.

3.1.6 Fase de elaboracion del informe

Segun Latorre (1996) “El informe cualitativo debe ser sélido y de argumento convincente
gue apoye los resultados del estudio y refute las explicaciones alternativas que puedan emerger”
(p. 214).

Por ello, dentro de la estructura de nuestra investigacion, dedicaremos el siguiente
capitulo para sistematizar las principales ideas obtenidas en el recojo de informacion y el
correspondiente analisis y elaboracion de las conclusiones y sugerencias de la investigacion. En

esta fase sintetizamos los principales hallazgos y conclusiones sobre la calidad de los problemas
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propuestos y las mejoras en las capacidades de los docentes para crear problemas sobre la
funcion exponencial.

3.2 Experimentacion y andlisis de los resultados

En esta seccion, presentaremos los resultados de la aplicacion del taller de creacion de
problemas, llevado a cabo los dias 8 y 10 de septiembre, haciendo un analisis de las diferentes
actividades realizadas por los docentes participantes. Luego de una presentacion general de los
participantes, nos ocuparemos mas en detalles en analizar las respuestas de 3 docentes
identificados como Docente 1, Docente 6 y Docente 12 a fin de interpretar sus productos

empleando la rubrica de calificacion

3.2.1 Descripcion de los sujetos de estudio.

La informacion de los participantes fue obtenida mediante unos cuestionarios, que nos
permitié indagar sobre diversos aspectos de su formacion profesional y laboral (Ver anexos 1y
2). En ellos solicitamos datos referentes a:

¢ Niveles en los que ensefia matematica

e Centro Educativo donde ensefa actualmente

e Grado o titulo profesional

e Cantidad de afios de experiencia docente acumulados

e Sitiene o0 no, o tuvo en algin momento experiencia ensefiando a nivel superior

e Si ha participado en algun taller relacionado con la creacion de problemas

Los participantes del taller fueron 15 docentes de diferentes instituciones educativas,
teniendo algunos de ellos, experiencia en la ensefianza en el nivel superior y contando con la
participacién de docentes que ya antes habian participado de algun taller sobre creacion de

problemas. La informacion recogida se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 11

Resumen de datos recogidos de los docentes participantes del taller

Fuente: creacion propia

En este grupo de docentes, podemos destacar inicialmente que 14 de ellos se encuentran
ensefiando mateméticas a nivel secundario, siendo que 1 refiere también estar ensefiando en el
nivel primario, 1 de ellos refiere estar ensefiando en el nivel superior y 1 menciona no estar
ensefiando actualmente por desempefiar tareas de coordinacion en la escuela. Adicionalmente
al ser consultados sobre si tuvieron en algdn momento experiencia en la ensefianza a nivel
superior, encontramos 3 grupos. Mientras 6 de ellos mencionan no tener experiencia ensefiando
a nivel superior, 8 refieren haber ensefiado en el pasado, pero ahora ya no lo hacen y 1 menciona
estar ensefiando actualmente en universidad.

En la figura 14 podemos observar un diagrama que muestra la distribucion de docentes

segun su experiencia en ensefianza universitaria.
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Figura 18: Distribucion de participantes con experiencia en docencia universitaria

Fuente: creacidn propia

Esto nos muestra que una de las caracteristicas del grupo participante es la de tener o
haber tenido experiencia en docencia universitaria, acumulando un 60% de participantes con
esta experiencia en nivel superior. Es claro que un docente que trabajé en el nivel superior
enseflando matematicas, ha de haber trabajado el modelo exponencial con mayor profundidad,
por las aplicaciones y ejemplos que se desarrolla en un curso de pre calculo. Esto en particular,
podria indicar que estos docentes tienen posibilidades de manejar los temas matematicos con
mayor profundidad. Adicionalmente en la tabla podemos observar que solo un docente tiene
entre 8 y 12 afos el cual es un rango que puede ser considerado para profesores con una
experiencia mediana, sin embargo, los 14 profesores restantes marcaron el mayor rango de
experiencia de 13 a mas afios. Esta caracteristica del grupo de tener experiencia y seguridad en
su trabajo fue evidente en los momentos de participar en las actividades grupales e individuales.

Otro aspecto importante para mencionar es que la mayoria tiene experiencia en la
ensefianza de todos los grados de la secundaria, por lo que podemos asumir que el grupo de
docentes que participaron son expertos y experimentados en la ensefianza a nivel secundario.
Los docentes que mencionaron estar dictando ademas clases en el nivel primario, comentaron
estar haciéndolo para completar horas siendo que les fue asignado este afio adicionalmente a

su carga horaria en secundaria.
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Otro aspecto importante para considerar en la muestra es el grado académico de los
participantes. En la figura 15, podemos ver un gréfico que nos describe esta distribucion segun
los participantes son solo bachilleres, licenciados o cuentan con el grado de magister.

Figura 19: Distribucion de docentes segun el titulo profesional

Distribuciéon de los docentes segun el titulo profesional

8
6

@
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©
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Bachiller Licenciado Magister

Titulo profesional

Fuente: creacidn propia

Un Ultimo aspecto por sefialar de la muestra de docentes es el hecho de que 3 de los 15
docentes menciona haber tenido alguna experiencia en talleres referentes a la creacién de
problemas, mientras que 12 de ellos menciona no haber tenido esta experiencia.

En resumen, la muestra de docentes participantes del taller cuenta en su mayoria con
amplia experiencia en la ensefianza de la matematica a nivel escolar. Adicionalmente, en el grupo
podemos encontrar 3 docentes con algo de experiencia en el uso de creacion de problemas como

estrategia didactica, mencionando algunos de ellos haber participado en talleres sobre el tema.

3.2.2 Descripcion de la aplicacion de la prueba de entrada
Iniciamos con un andlisis a priori de la aplicacion de la prueba de entrada, es decir,
revisando lo que se preguntd y lo que se esperaba que los docentes contestaran en cada

pregunta. La prueba de entrada (ver anexo 3) fue disefiada considerando dos aspectos
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importantes que deberian conocer los docentes de secundaria al trabajar el tema de la funcion
exponencial: El manejo de los conceptos asociados a la funcion exponencial incluyendo los
conceptos relacionados al interés simple y compuesto (temas de aplicacion en el episodio
presentado) y el conocimiento y uso de la creacion de problemas como estrategia general de
trabajo. Se consideré la manera en que los docentes ensefian la funcién exponencial, en donde
se esperaba que mencionaran la definicion de funcion exponencial y la caracteristica de ser
creciente o decreciente dependiendo de la base del exponencial, las caracteristicas de la grafica
incluyendo la existencia de la asintota e interseccion con el eje vertical. También la relacién entre
las variables y la variacién porcentual constante y la mencion de algunas propiedades de los
exponenciales y el uso de los logaritmos al resolver ecuaciones exponenciales.

La siguiente tabla muestra una descripcion de los elementos esperados en cada una de

las preguntas.

Tabla 12

Descripcion a priori de lo que se espera en cada pregunta de la prueba de entrada

No. Pregunta Lo que se espera

1 Cuando ensefiamos el Se espera que el docente mencione como se relacionan las
tema de la funcién variables en una funcién exponencial, por ejemplo, si x varia en una
exponencial, ¢,cudles cantidad constante, f(x) sufre una variacién porcentual constante. Se
son los conceptos espera que mencionen que a medida que la variable x varia en una
importantes que cantidad constante, la variable f(x) varia de manera porcentual y
debemos trabajar con constante. Se espera que los docentes indiquen que la variable f(x)
los estudiantes? varia de manera porcentual constante, formando una progresién
geométrica. Se espera que mencionen conceptos asociados a la
funcién exponencial como las propiedades, uso de logaritmos,
resolucion de ecuaciones con propiedades o logaritmos,
condiciones de la base del exponencial y caracteristicas de

crecimiento y decrecimiento de la gréfica, entre otros.
2 Expligue la diferencia Se espera que el docente mencione en su descripcion que el interés

entre el calculo de
interés simple y el
interés compuesto,
mencionando si en el
caso de alguna de ellas
podemos usar
conceptos relacionados
con la funcion
exponencial.

compuesto, crece de manera mas rapida que el interés simple
interés simple porque en el primer caso la tasa de crecimiento es
proporcional a la cantidad, generando un crecimiento porcentual
constante, mientras que, en el segundo, solo se tiene un crecimiento
constante, es decir por un mismo valor.

El docente puede asociar el interés simple a las progresiones
aritméticas y el interés compuesto a las progresiones geométricas,
lo cual muestra también la diferencia en los crecimientos. En esta
parte, el docente puede mencionar que el interés compuesto puede
asociarse al crecimiento exponencial.

77



No. Pregunta Lo que se espera
3 Resuelva los siguientes Se espera que el docente llegue a las siguientes respuestas de

problemas mostrando su manera clara y explicita:

procedimiento: (@) Identificar los elementos y elaborar el calculo para el interés

(a) Se deposita $2000 simple.
en una cuenta de C =2000;i=0,05;t=3afos
ahorros que paga M = 2000 + 2000(0,05)(3) = $2300
5% de interés
simple anual. (b) Identifica los elementos y elaborar el calculo para el interés
Calcule el monto compuesto:
final (capital
depositado méas C =4000;i=0,03;t=5afos
interés ganado) M =4000;i=0,03;t=5 afios
después de 3 afios. M = 4000(1,03)° = 4637,10

(b) Un capital de $4000
es depositado en
una cuenta de
ahorros que paga el
3% de interés
compuesto anual.
Halle el monto final
después de 5 afos.

4 Responda brevemente Se espera que el docente:

las siguientes preguntas:

(@)

(b)

¢ Qué es lo que
debe tener en
cuenta un profesor
al crear un problema
para usarlo en la
ensefianza de la
matematica?

¢ Considera que los
estudiantes pueden
crear problemas
mateméaticos
mientras estan
aprendiendo un
tema nuevo?

(@) Mencione los elementos de un problema como enunciado,
contexto, entorno y requerimientos. Asi mismo, se espera que
mencionen la importancia que le da el profesor a cada uno de estos
elementos para una buena comprension del problema.

(b) Describa si esta o no de acuerdo con el uso de la creacion de
problemas como estrategia didactica dando algin argumento que
justifigue su respuesta.

Fuente: creacién propia

La prueba de entrada, la rindieron los 15 docentes, que fueron codificados segun la tabla

12. De este grupo, hemos elegido a 3 docentes codificados como docentes 1, 6 y 12, para

analizar sus respuestas de manera minuciosa y comentar los logros mostrados contrastando con

los requerimientos esperados. Con la informacién obtenida en las respuestas de estos 3

docentes, podremos hacer una comparacion de los resultados presentados por ellos vy
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compararlos con los que daran en la prueba de salida. A continuacién, mostramos los resultados

de los docentes elegidos en la prueba de entrada.

Resultados del docente 1 en la prueba de entrada

En la pregunta 1, el docente 1 menciona los elementos de una potencia, identificando la
base y el exponente. Es claro que el docente identifica los aspectos algebraicos de una potencia
con la regla de correspondencia de la funcién exponencial, evidenciando un conocimiento de la
funcién exponencial. Esto lo confirmara con el desarrollo de las siguientes preguntas.

La figura 16 muestra como respondid el docente a la pregunta 1 de la prueba de entrada:

Figura 20: Respuesta del docente 1 a la primera pregunta

Se debe reconocer elementos de una potencia, es decir, la base y el exponente asi
como los conceptos de funcién, dominio, rango, representacion grafica en el plano
bidimensional

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Al ver la respuesta dada por el docente observamos que indica caracteristicas generales
de las funciones, solo distingue a la funcion exponencial al mencionar a las potencias, pero de
manera general. No menciona la relacion entre las variables, caracteristica de la funcion o su
gréfica, ni la caracteristica de la variacion porcentual entre otros conceptos sefialados en la tabla
12 donde detallamos lo que se espera que responda.

También es claro que identifica la diferencia entre el célculo de interés simple e interés
compuesto tal como lo describe en la respuesta dada en la pregunta 2 y el desarrollo presentado
en la pregunta 3. Esto resulté muy importante pues como mencionamos, la idea de plantear esta
pregunta era la de estar seguros que los docentes puedan hacer mencion del uso del modelo
lineal al asociar el caso del interés simple empleando las expresiones lineales adecuadas que
involucra el Capital, tasa de interés y tiempo o, mencionar el modelo exponencial al asociar el
interés compuesto con la expresion que permite el calculo del monto a partir del uso del capital,
tasa de interés y tiempo , segun el contexto que se presente en el problema sugerido. Como
estrategia, vemos que el docente emplea las férmulas del interés simple y del interés compuesto,
diferenciando claramente cuando usar un modelo donde el tiempo es el exponente. También

cabe mencionar que se observa en su respuesta un desarrollo ordenado y claro, a pesar de la
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dificultad en el uso de la notacion al tener que escribir en el programa de documentos Google, y

no emplear el editor de ecuaciones sino el acento circunflejo para indicar exponenciales.

En la figura 17 se muestra a continuacion la solucion que el docente 1 dio a la tercera

pregunta indicando sus respuestas.

Figura 21: Respuesta del docente 1 a la tercera pregunta

(a)
| =(C xrxt)/100
| = (2000 x 5 x 3)/100
| =300
M=C+1
M = 2000 + 300
M= 2300
El monto final al cabo de 3 aiios sera de $ 2300

(b)
Ci=4000
r=3%
t =5 afos
Cf = Ci(1 + r)exp(t)
Cf = 4000(1 + 0,03)°
Cf = 4000(1,03)°
Cf=4637,1
El monto final al cabo del 5to afio sera de $4637,10

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Podemos observar que el docente 1, muestra la movilizaciébn de un conocimiento

matematico relacionado con los siguientes temas:

e Procedimientos para calcular el interés simple e interés compuesto.

¢ Modelo lineal para el interés simple
Para el calculo del interés simple usamos: I = C - r - t, donde:
I = interés pagado al final del periodo
r = tasa de interés
t = tiempo en afios

M = Monto final (Capital mas interés)
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¢ Modelo exponencial para el caso del interés compuesto
Para el interés compuesto: Cr = C;(1 + )¢, donde:
Cy = Capital final (Monto + interés)
C; = Capital inicial
r = tasa de interés
t = tiempo en afos
¢ |dentificacion periodos de tiempo para el capital final luego del pago de los intereses

Lo que podemos observar en este caso, es que el docente no incluye los siguientes

elementos importantes del modelo exponencial:

¢ Identificacion y descripcion de las variables.
o Descripcion del significado del dominio y rango de acuerdo con el contexto.
o Determinacion de los valores requeridos de cada uno de los 5 afios.

e Descripcidn de unidades monetarias.

En el caso de las preguntas relacionadas con la creacion de problemas y su uso como
estrategia didactica para el trabajo con los estudiantes, el docente menciona que es importante
conocer y dominar el tema a tratar. Menciona explicitamente que el docente “debe conocer a
fondo”, indicando que se trata de conocer el tema sobre el cual va a girar el contexto del
problema. Con esto, podemos ver que, para la creacion de un problema, el docente da una
evidencia de considerar que la creacion de problemas seria una tarea de expertos. Sugiere
ademas el uso de aspectos de la historia de la matematica para crear problemas. Sin embargo,
en la dltima parte de la pregunta el docente resalta las ventajas del uso de esta estrategia como
alternativa para reforzar el trabajo grupal y colaborativo, motivando el apoyo mutuo entre los
estudiantes, lo que evidenciaria que si esta en cierta medida de acuerdo con el uso de esta

estrategia.

Resultados del docente 6 en la prueba de entrada

En el caso del docente 6, es importante mencionar que, en sus datos personales sefalo
haber tenido experiencia en la ensefianza a nivel superior. En una conversacion adicional
preguntandole sobre esta experiencia, mencioné que ella le ayud6 a mejorar el manejo de los
conceptos matematicos que debe ensefiar en 5to de secundaria entre los cuales esté la funcion

exponencial. En su respuesta a la pregunta 1, podemos encontrar que menciona los conceptos
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generales de las funciones como coordenadas, dominio, rango, asintotas y monotonia. Ademas,
también hace referencia a la caracteristica de crecimiento o decrecimiento que da la base del
exponente en la regla de correspondencia. También, leemos en su respuesta que indica el
comportamiento creciente o decreciente, pero no precisa diferencias de este crecimiento
respecto a otras funciones.

La Figura 18 muestra a continuacién la respuesta que dio el docente.

Figura 22: Respuesta del docente 6 a la primera pregunta

El docente debe asegurarse que los estudiantes identifiquen los elementos de una funcién en
general, coordenadas, dominio, rango, asintotas, monotonia. Particularmente en cuanto a la
funcién exponencial, identificar las propiedades de la potencia, la asintota horizontal y la
caracteristicas de la funcién dependiendo de la base (comportamiento creciente o decreciente)

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

En su respuesta observamos que al responder la pregunta 1, el docente hace referencia
a lo que se debe tener en cuenta al ensefiar la funcion exponencial. Podemos deducir de su
respuesta que de manera general tiene presente los elementos de la funcién exponencial, como
las coordenadas, dominio, rango, la asintota y la caracteristica de monotonia, siendo que no
profundiza o detalla las caracteristicas propias del crecimiento rapido de la variable dependiente.
En las siguientes preguntas podemos deducir que entiende la diferencia entre los dos tipos de
interés, lo cual también comenté en la respuesta dada en la pregunta 2 de manera clara y
explicita, mostrando un proceso claro y ordenado para el desarrollo de su pregunta 3 como se

muestra a continuacién en la siguiente figura:
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Figura 23: Respuesta del docente 6 a la pregunta 3

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Segun este desarrollo, podemos observar que el conocimiento matematico que moviliza
el docente se limita a:

¢ Identificacion de las férmulas para hacer los célculos de interés simple compuesto
e Para el interés simple emplea:
(Capital)(Interés)(tiempo)
100
Se observa que el docente no emplea variables sino directamente palabras que describen las

Monto = Capital +

cantidades.
e Para el interés compuesto emplea:
interés>tlemp°

Monto = C 'tl(l _—
onto apita + 100

Al igual que en la férmula anterior, el docente no emplea variables

¢ Muestra ideas de aproximacién numérica.

e Usa unidades monetarias
En el caso de este desarrollo el docente no emplea elementos importantes como:

e Uso de variables, y determinacion de restricciones segun el contexto.
¢ Una representacion algebraica de los modelos.

e Los valores requeridos para los 5 afios como se solicité en el requerimiento.
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En las preguntas relacionadas con el uso de la creacién de problemas para la ensefianza,
el docente menciona nuevamente que es importante conocer los conceptos relacionados sobre
funcione y sus respectivos elementos, tal como lo mencioné en la pregunta 1, en el sentido de
gue un problema se puede modelar con funciones. Consider6 también necesario el manejo de
tecnologia como los graficadores o calculadoras de pantalla grafica, usados como soporte y
ayuda para visualizar mejor el comportamiento de la funcion. Adicionalmente sugiere plantear
diferentes escenarios de contextos reales en donde se puedan aplicar los problemas. En sus
respuestas, podemos observar que lo que considera el uso de problemas, para él, es el proceso
y recursos necesarios para resolverlo, sin reparar en la pertinencia de su uso para la ensefianza.
En la tltima pregunta, el docente hace hincapié que antes de crear problemas el estudiante debe
entender la aplicacién del tema que se esta estudiando. En este sentido resulta interesante ver

si en los siguientes instrumentos de recoleccion de informacion se mantiene esta misma opinion.

Resultados del docente 12 en la prueba de entrada

El docente 12, desarroll6 la prueba de entrada con mucha rapidez. Es importante
mencionar que fue uno de los docentes en terminar primero y comentar que las preguntas le
resultaron sencillas. No obstante, se observa en sus respuestas poca informacion al desarrollar
las preguntas, no siendo explicito al mencionar cual es el comportamiento de la funcion
exponencial. Sus respuestas, aunque son correctas, se dan de manera directa sin detallar su
razonamiento o procesos empleados. Esto podria interpretarse, por un lado, como que el docente
considera importante llegar a la respuesta mas que mostrar los procesos, pues asume la
evaluacién como un proceso de preguntas que requieren respuestas, por otro lado, podria reflejar
la poca reflexion que le da a los procesos didacticos que puede emplear para sus explicaciones.
Esto lo veremos mas adelante en las producciones mostradas en la creacion de problemas.

En la primera parte de la evaluacion, al igual que en los casos anteriores, el docente
identifica los elementos y conceptos que debe tener en cuenta al trabajar la funcién exponencial

con sus estudiantes como se muestra a continuacion en la siguiente figura.
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Figura 24: Respuesta del docente 12 a la primera pregunta

e Elementos de la funcion exponencial (Regla de correspondencia, asintotas,
intersecciones con los ejes)
Comportamiento de una funcién exponencial.

e Grafico de una funcién exponencial

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Podemos observar en la respuesta, que el docente trata de ser estructurado al establecer
la lista de temas y conceptos relacionados a la funcion exponencial que se debe tener en cuenta
al ensefiarla. Ha mostrado también un conocimiento basico sobre el objeto matematico, aunque
es claro y se deja entender. De manera parcial se acerca a lo que se esperaba que respondiera,
pero sin profundizar en el rapido crecimiento de la funcién exponencial. En las siguientes
respuestas de su prueba de entrada menciona la diferencia que encuentra entre el trabajo con
el interés simple y compuesto mencionando: “La primera es una sucesion aritmética y la segunda
es geométrica en algunos casos”, haciendo el paralelo de los modelos con las progresiones,
estableciendo ademas que, en el caso del interés compuesto, se puede trabajar con funciones
exponencial para analizar el crecimiento del dinero. En la pregunta en la cual debia resolver el
problema, hizo un desarrollo bastante simplificado, no respondiendo a todas las preguntas como
se solicitd pero mostrando algunos calculos.Se consulté con el docente sobre si considera que
el procedimiento presentado es claro y suficiente, a lo que menciono6 que escribié lo necesario
para mostrar su respuesta, y que cuando trabaja con alumnos, ellos son los que deben mostrar
su trabajo con més claridad y se les da algunos ejemplos mas amplios al principio. La figura 21
muestra el proceso empleado y descrito por el docente en el desarrollo del problema de célculo

de interés.
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Figura 25: Respuesta del docente 12 a la pregunta 3

Parte (a)

| = (2000x0.05x3)= 300
Monto Final = 2000 +300 = 2300

Parte (b)

Monto Final = 4000(1,03)*5 = 4637.10

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Analizando sus respuestas sobre lo que considera que debe tener en cuenta el profesor al
crear problemas, emitié sus respuestas a manera de preguntas, es decir preguntandose si luego
de que un docente crea problemas esta seguro si:

e ¢Ayuda a reforzar el concepto?

e ¢Los estudiantes poseen las herramientas cognitivas para desarrollarlo?

e ¢Es algo retador?

Es claro que el docente esta reflexionando sobre el contenido del problema y sobre la
posibilidad o no de parte del alumno de abordar con éxito el desarrollo del problema.
Adicionalmente en la Ultima pregunta el docente menciona que, si es posible el uso de la creacion
de problemas con los estudiantes, pero haciendo también énfasis en que el estudiante debe
comprender bien el tema antes de crear problemas. También resalta la necesidad del
acompafamiento del docente para aclarar el contexto, ensefiando a usar graficadores y
ayudandoles con las preguntas que se espera que resuelvan. Menciona ademas que es
necesario que el docente considere que el problema debe ser retador para el alumno, y debe

considerar si es que el uso de estos problemas ayudaria a reforzar conceptos.

3.2.3 Andlisis de los episodios creados en las actividades individuales

A continuacion, mostramos el episodio presentado en el taller a los docentes,
acompafiado de las reflexiones de los estudiantes que participan del episodio y que sera materia
de andlisis durante el taller. Este problema fue leido de manera grupal con todos los docentes
después de revisar los conceptos iniciales de la propuesta de creacioén de problemas recurso

didactico, asi como luego de presentar la estrategia EPP.

86



Figura 26: Episodio presentado a los docentes para la actividad individual

Episodio
El profesor Javier plantea el siguiente problema a sus estudiantes de 5to de secundaria cuando estan
desarrollando el tema de funciones exponenciales

Una persona esta decidiendo si debe invertir su dinero en la financiera “Ahorro” o en el Banco
“Beneficio”. La Financiera le ofrece pagar un interés simple del 3% anualmente, mientras que el
Banco le ofrece un interés compuesto anual del 2,5%. Si esta persona decide ahorrar $10 000
dejando el dinero en la entidad financiera por varios afios, responda a las siguientes preguntas:
(a) Calcule el saldo (capital mas interés) que tiene este inversionista al final de los
primeros 5 ailos en ambos casos, indicando la diferencia entre ambas inversiones
(b) ¢Después de cuantos anos aproximadamente, el saldo que obtiene en el banco
sera mayor al saldo que obtiene en la financiera? Confirme la explicacion mediante
una representacién gréfica.

Algunos de los alumnos comentan:
- Fernando: Creo que, como el porcentaje que le paga la financiera es mayor que el
del Banco, siempre el saldo sera mayor alli.
- Julia: El saldo con el interés compuesto sera mayor despuées de varios afios y lo
podemos ver graficamente.
- Verodnica: Si vamos a comparar, hay que trabajar con tablas para hacerlo mas
rapida y claramente. Al hacer las graficas, una de ellas sera exponencial.

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Una vez presentado el episodio, se le dio a cada docente las siguientes consignas para ser

desarrolladas individualmente:

1.
2.

Resolver el problema del episodio.

Reflexionar acerca de los comentarios de los estudiantes Fernando, Julia y Veronica.
Crear un Problema Pre (es decir, un problema que haga mas facil comprender y resolver
lo que pide el problema del episodio).

Resolver el Problema Pre creado.

Solucién del episodio presentado como modelo en el taller

En la solucién del episodio esperdbamos que los docentes mostraran la respuesta a las

dos preguntas dadas, empleando un proceso que evidencie los elementos que consideran

necesarios para dar a entender la solucion y el uso de la funcién exponencial.

A continuaciéon, vemos una posible solucién al problema antes de analizar las soluciones

dadas por los docentes participantes:
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a) En esta primera parte del problema, vamos a desarrollar los calculos para encontrar el
saldo de cada inversion en los 5 primeros afios, y a partir de ellos encontraremos las
diferencias de ambas inversiones

Para calcular los saldos, trabajaremos con las dos condiciones de cada inversion:

Caso de la Financiera:

La Financiera paga el 3% de interés anual, lo que significa que al final de cada afio, suma al
capital el 3% del monto, es decir:

Monto inicial depositado:$ 10 000

Afio 1: 10 000+3% (10 000) = 10 000+0,03 (10 000) = 10 000(1+0,03x1) = 10 300

Afio 2: 10 000 (1 + 0,03 x 2) =10 600

Observamos el patrén siguiente:

Afio 3: 10 000 (1 + 0,03 x 3) =10 900

Afio 4: 10 000 (1 + 0,03 x 4) =11 200

Ao 5:10 000 (1 + 0,03 x 5) = 11 500

Caso del Banco:

El banco paga el 2,5 % de interés anual, lo que significa que cada final del afio suma el 2,5% del
saldo del afio anterior al monto inicial, o también:

Monto inicial depositado:$ 10 000

Afio 1: 10000+2,5% (10000) = 10 000+0,025x10 000= 10 000(1 + 0,025)* = 10 250,00

Afio 2: 10000+2,5% (10000) = 10 000+0,025x10 000= 10 000(1 + 0,025)? = 10 506,25
Observamos el siguiente patron x:

Afio 3: 10000+2,5% 10000=10 000+0,025 (10 000) = 10 000(1 + 0,025)%= 10 768,91

Afo 4: 10000+2,5% 10000=10 000+0,025 (10 000) = 10 000(1 + 0,025)* =10 038,13

Afo 5: 10000+2,5% 10000=10 000+0,025 (10 000) = 10 000(1 + 0,025)°= 11 314,08

En el caso de los céalculos de los montos al final de cada afio en la inversion realizada en
la financiera, podemos identificar un patrén aritmético, es decir, que al final de cada afio se
produce un incremento que en este caso es de $300 cada final del afio. Esto cambia en el caso
de la inversion realizada en el banco, pues el patrén que se forma en los incrementos anuales
es un patrén geométrico, es decir, que cada final del afio, el monto se incrementa quedando

multiplicada en 1,25 respecto del monto del afio anterior.
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A continuacion se muestra una tabla en la cual se hace una presentacion comparativa de
los saldos al final de cada afo, y donde podemos observar la diferencia que se genera entre

ambas opciones:

Tabla 13

Comparacion de saldos y diferencia al final de los 5 primeros afios en cada opcion

Tasa de Interés simple Tasa de Interés compuesto

AfRo P al 2.5 % Diferencia de intereses
0 10000,00 10000,00 0,00
1 10300,00 10250,00 50,00
2 10600,00 10506,25 93,75
3 10900,00 10768,91 131,09
4 11200,00 11038,13 161,87
5 11500,00 11314,08 185,92

Fuente: Creacién propia

Como podemos observar, al final del primer afio, la diferencia es de 50 dolares, y ocurre
gue en cada afio la diferencia se hace mas grande. Esto da la impresién de que conforme pasan
los afios el saldo en la financiera serd mayor ya que las diferencias van incrementandose., sin
embargo, se requiere verificar que pasa en los siguientes afios y si es el caso de que el monto

obtenido en el banco sera mayor que el obtenido en la financiera.

b) Para encontrar el tiempo en que el saldo de la inversién en el banco sera mayor a la de
la financiera, podemos comparar las diferencias mediante una tabla en la cual
continuamos realizando los mismos célculos para los siguientes afios. La tabla 14, nos

nuestros dichos célculos durante 17 afios:
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Tabla 14

Comparacion de saldos y diferencia al final de los 17 primeros afios en cada opcion

Tasa de Interés simple  Tasa de Interés compuesto

ARo . N Diferencia de intereses
0 10000,00 10000 0,00
1 1030,00 10250,00 50,00
2 10600,00 10506,25 93,75
3 10900,00 10768,91 131,09
4 11200,00 11038,13 161,87
5 11500,00 11314,08 185,92
6 11800,00 11596,93 203,07
7 12100,00 11886,86 213,14
8 12400,00 12184,03 215,97
9 12700,00 12488,63 211,37
10 13000,00 12800,85 199,15
11 13300,00 13120,87 179,13
12 13600,00 13448,89 151,11
13 13900,00 13785,11 114,89
14 14200,00 14129,74 70,26
15 14500,00 14482,98 17,02
16 14800,00 14845,06 - 45,06
17 15100,00 15216,18 -116,18

Fuente: creacion propia

En la pregunta anterior, parecia que la financiera permitia tener un mayor saldo, sin
embargo, vemos que conforme pasan los afos, esta diferencia va reduciéndose a partir del afio
9. También observamos que después del afio 15 el monto de propuesta del banco serd mayor,
manteniéndose a partir de ese afio una diferencia creciente que permite concluir que la opcion

del Banco pagara un mejor saldo.
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Para esto podemos buscar una expresion general para cada opcibn como se muestra en

la tabla a continuacion.

Tabla 15

Deduccion de un modelo matemético para cada opcion

Para la Financiera

Para el banco

Afio 1: 10 000(1 + 0,03 x 1) = 10 300
Afo 2: 10 000 (1 + 0,03 x 2) =10 600
Afio 3: 10 000 (1 + 0,03 x 3) =10 900
Afo 4: 10 000 (1 + 0,03 x 4) =11 200
Afo 5: 10 000 (1 + 0,03 x 5) =11 500

En general para n afios:
Afio n: 10000(1 + 0,03n)
A;(n) = 10000(1 + 0,03n)

Afio 1: 10 000(1 + 0,0205)' = 10 250

Afio 2: 10 000(1 + 0,0205)? = 10 506,25
Afio 3: 10 000(1 + 0,0205)® = 10 768,91
Afio 4: 10 000(1 + 0,0205)* = 11 038,13
Afo 5: 10 000(1 + 0,0205)° = 11 314,08

En general para n afos:
Afio n: 10000(1 + 0,025)"
A,(n) = 10000(1,025)"

Fuente: Creacién propia

Mediante un graficador, representamos ambas graficas y hallamos el punto de

interseccién entre ambos modelos, mostrando que, en el caso del modelo exponencial, a partir

de un determinado valor, tendra valores mayores que el modelo lineal, lo que se muestra a

continuacioén en la siguiente figura.
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Figura 27: Representacion gréfica de los modelos para el calculo del interés

Fuente: creacidn propia

A partir de esta gréfica, podemos confirmar con claridad que si bien al inicio, la gréafica
gue muestra el interés simple esta por encima de la gréfica que representa el interés compuesto,
este comportamiento cambia después de aproximadamente 15 afios a partir del cual el saldo
obtenido con el interés compuesto sera siempre mayor.

En las actividades individuales, cada docente deberia dedicar un tiempo aproximado de
15 minutos para resolver el problema del episodio, analizando el comentario de los estudiantes
compartiendo en grupo sus soluciones y comentarios.

A continuacion, presentamos algunas de las soluciones mostradas por los docentes de la

muestra seleccionados.

Resultados del docente 1 en la actividad individual

En la respuesta dada por el Docente 1, vemos que trabaj6é el problema del episodio,
considerando solo el ltimo afio, a pesar de que la pregunta pedia al final de los 5 primeros afios.
Observamos que no respondié completamente a la pregunta, sin embargo la respuesta que dio
para el quinto aflo es una respuesta correcta, lo que nos permite deducir que no interpretd
correctamente el requerimiento que pedia calcular el monto para cada uno de los 5 primeros

afos. Segun el desarrollo que presentd, podemos observar que emplea un enfoque gréfico para
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ilustrar su respuesta, y hace uso de una calculadora de pantalla gréfica para mostrar la grafica 'y
para encontrar la interseccién entre las curvas y dar una respuesta aproximada. Da una
respuesta a cada pregunta, aunque parcialmente ya que como dijimos, no halla los saldos de
cada afo ni las diferencias, las cuales fueron explicitamente solicitadas en el requerimiento.
Podemos inferir de sus respuestas que la comprension del tema es clara y adecuada, aunque no
da una respuesta completa a la pregunta planteada y comete un pequefio error en la
aproximacion de los decimales de la respuesta de su ecuacion. Sus respuestas se muestran en

la siguiente figura a continuacion.

Figura 28: Solucién al episodio propuesto por el docente 1

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Conocimiento matemético evidenciado en la solucion

Observando la solucién presentada por el docente 1, encontramos evidencia de que
posee habilidades mateméticas que pone en practica para la solucién del problema y que conoce
y maneja con eficacia algunos conceptos asociados a la funcion exponencial y el manejo de
modelos. Podemos sefialar:

o Usa representaciones algebraicas para modelos lineales y exponenciales.
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e Conoce y representa de manera general el comportamiento de las gréaficas de los
modelos.

o Resuelve ecuaciones empleando una calculadora.

e Calcula e interpreta la interseccion de dos curvas.

e Aproxima valores e interpreta resultados discretos.

Segln lo mencionado, el docente aborda el problema evidenciando un conocimiento
sobre los modelos lineales y exponenciales. Aborda el problema mediante uso de calculadora
gréfica, lo que nos da evidencia de un conocimiento claro y subyacente sobre la diferencia entre
los modelos. Para el caso de la funcién exponencial, evidencia un manejo adecuado para hallar
la solucion de la ecuacién planteada, pues no solo encuentra el valor numérico, sino también
describe una solucion clara y aproximada segun el contexto. La presentacion de esta solucion
nos permite suponer que el docente identificara los posibles elementos del problema que podra
variar para la elaboracién del problema pre y del problema pos segun la propuesta de la
estrategia EPP.

Resultados del docente 6 en la actividad individual

En el caso de las respuestas dadas por el docente 6, podemos observar que hace uso de
una tabla de valores obtenidos para cada caso en cada uno de los 5 primeros afos tal como se
solicita en la pregunta. En su desarrollo podemos ver que plantea las respuestas de manera
numeérica al darlas en una tabla, y de manera grafica, al usar un graficador. También establece
los modelos lineales y exponenciales que se espera que debiera escribir. Comentd que no fue
necesario usar una hoja de calculo pues le basté con una calculadora con la cual pudo hallar y
escribir los resultados tal como se muestran a continuacion. Se observa que da las respuestas
correctas tanto en los saldos como en las diferencias solicitadas, llegando incluso a colocar los
modelos matematicos correspondientes a cada situacion de interés simple e interés compuesto,
lo que podemos observar en la respuesta dada en la parte (b), donde mediante un graficador,
encuentra la solucién de hallar después de cuanto tiempo, el saldo producido por el interés
compuesto sera mayor al saldo producido por el interés simple. Es claro que el docente 6 maneja
adecuadamente los conceptos asociados al objeto matematico, y al mismo tiempo tiene una
variedad de estrategias para resolver el problema y daréa a entender su solucion. En la siguiente

figura podemos observar el desarrollo que le dio a la pregunta.
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Figura 29: Solucidn al episodio propuesto por el docente 6

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Conocimiento matematico evidenciado en la solucion

El docente 6 desarrolla el problema mostrando evidencia de conocer y manejar

adecuadamente conceptos mateméticos evidenciando también el manejo de habilidades claras

para la solucion del problema. Algunos conocimientos y habilidades son:

Identifica los modelos lineales y exponenciales.

Calcula valores de los montos empleando los modelos.

Aborda gréficamente el problema, elaborando las graficas de modelos empleando un
graficador.

Encuentra e interpreta la interseccién de curvas.

Establece patrones comparativos entre los resultados.

Generaliza los patrones a partir de las graficas.
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Segun lo indicado es posible afirmar que el docente aborda la solucion del problema con
un conocimiento claro de los elementos matematicos correspondientes al uso de modelos
lineales y exponenciales. También observamos que su enfoque de trabajo, en comparacion con
el mostrado en el desarrollo del problema de la prueba de entrada, es mas amplio, permitiendo
observar el manejo de las representaciones grafica, tabular y del uso de modelos algebraicos,
los cuales empleé en el graficador. Al igual que en la solucion mostrada por el docente 1, el tener
una solucion clara, asumimos que podra identificar las variaciones necesarias para la creacion

de sus problemas.

Resultados del docente 12 en la actividad individual

En el caso del docente 12, la solucién que describe es parcial, mostrando solo el saldo
para el 5to afio, al igual que el primer docente. Aunque no sefiala la férmula para cada modelo,
es claro con el uso del graficador, que le fue posible llegar a ella para poder representar
graficamente ambos modelos. Podriamos confirmar, tal como lo hizo en la prueba de entrada,
gue el docente no pone mucho énfasis en mostrar los procesos pues trata de dar la respuesta
directamente. Para cada modelo, hizo el calculo y hallé la diferencia dando sus aproximaciones
a los enteros. Como podemos ver en su respuesta, no hizo uso de un editor de ecuaciones, por
lo que se valié de la notacion de exponencial usado en la calculadora. Al ser consultado en la
exposicion de su trabajo, menciond que no se percatd que debia hallar el saldo de cada uno de
los 5 afos, pero menciond que fue un error suyo, pues en ese momento consideré que la
pregunta estaba clara y fue una omision suya.

No obstante, es claro que su intento de desarrollo pone en evidencia la comprension del
tema. Se observa que, por hallar rapidamente las respuestas, sacrifica la claridad en la
explicacién y un adecuado manejo de notaciones, lo que ya se viene encontrando en su trabajo

desde las respuestas anteriores. En la siguiente figura mostramos su desarrollo.
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Figura 30: Solucién al episodio propuesto por el docente 12

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Conocimiento matematico evidenciado en la solucion
El docente 12 muestra un desarrollo simplificado en donde podemos identificar que

moviliza los siguientes conocimientos mateméaticos:

Identifica los modelos lineales y exponenciales para cada caso.

Hace calculos directos de los montos y las diferencias,

Emplea recursos graficos para representar los modelos.

Realiza gréaficas y determina intersecciones entre graficas. Interpreta la interseccion entre

gréficas.
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Las caracteristicas descritas nos permiten observar que el docente aborda el problema
con un enfoque grafico de manera similar a la manera en que lo abordaron los otros docentes.
Podemos inferir que el docente maneja las representaciones algebraicas de los modelos, los
cuales son necesarios para elaborar las gréficas. No se observa identificacion de relaciones entre
las variables sin embargo si se puede observar procesos algoritmicos empleados para los

calculos.

Lo que buscamos en esta parte del taller, luego de que los docentes intentaran resolver
el episodio, era que de manera espontanea mostraran su resolucién. Algunos docentes
resolvieron el problema usando recursos tecnoldgicos como programas graficadores,
calculadoras de pantalla grafica y hojas de calculo, mientras que otros intentaron plantearlo a
partir de las formulas de calculo de interés para responder solo a los valores pedidos.

Como se ha visto en los intentos, hubo enfoques distintos para la solucién, pero para los
tres docentes que hemos descrito, se observo un buen intento del uso del objeto matematico
funcién exponencial, aunque diferentes manejos de recursos y estrategias didacticas como por
ejemplo el uso de recursos tecnoldgicos, requerimientos basados en afirmaciones por discutir y
justificar o la elaboracién de tablas para generar comparaciones.

Esto sirvid para que, en la siguiente etapa de trabajo colaborativo, al trabajar de manera
grupal, pudieran considerar el analisis de sus problemas creados y una mejor comprension de
este para crear en conjunto un problema mejorado tanto de menor exigencia como de mayor
demanda cognitiva.

Antes de que los grupos presentaran sus problemas mejorados, se realiz6 un breve
momento de intercambio de ideas sobre los comentarios de los alumnos del episodio. Lo
interesante es que la mayoria de los docentes coincidié en que la opinién dada por el estudiante
Fernando, ponia en evidencia que su comprension del problema era muy superficial,
considerando las cifras en el corto plazo, no dandose cuenta de que las situaciones de inversion
cambiarian con el tiempo. Esto en virtud de que no conocia detalles del crecimiento exponencial
gue tenia la inversién depositada a un interés compuesto. El docente 6 menciond adicionalmente
gue la opinién de Fernando era correcta hasta cierto punto, pues consideraba intuitivamente la
respuesta, lo que considera un primer acercamiento a una situacién matematica. En el caso del
docente 12, mencion6 que opiniones como esta deben corregirse con preguntas adecuadas y
orientando al estudiante a darse cuenta de su error.

En el caso de las reflexiones de la alumna Julia, encontramos que los comentarios de los
3 docentes coinciden en que el acercamiento de dicha alumna es correcto. El docente 1,

considera que es probable que ella lidere el trabajo de su grupo, mientras que el docente 6 opind
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gue es probable que sea la alumna adelantada en el curso y que probablemente conozca la
respuesta del problema antes de resolverlo. El docente 12 no afiadi6 més ideas a la opinion,
salvo mencionar que la vision que la alumna tiene de la funcion exponencial para el interés
compuesto le permite ver intuitivamente la respuesta y adelantarse a una posible solucion.

En el caso de la reflexidon de la estudiante Veronica, vemos que en el comentario dado
por el docente 1, éste considera que la alumna se aleja del tema por estudiar. Considera que es
la que va a tener mas problemas para entender los conceptos relacionados con la funcion
exponencial, ya que ve la solucion del problema sin usar esta herramienta. El docente 6, por el
contrario, ve en el trabajo propuesto por la estudiante Verodnica, un tratamiento alternativo y valido
para resolverlo. No descarta que la opinibn mencionada sea buena, y la considera
complementaria a uso del modelo exponencial ya que da una alternativa de trabajo para
responder a las preguntas. Sugiere que el grupo inicie el trabajo con esta idea antes de pasar al
modelo exponencial. En el caso del docente 12, cree que siempre y cuando de la respuesta
correcta gue se pide, el considera que todo proceso es valido, evidenciando como en el caso de
sus respuestas en la prueba de entrada, que la reflexidn didactica de este docente no considera
la pertinencia del entendimiento del proceso, pues valora mas el resultado que el proceso.

Un resumen de las ideas de los docentes se presenta en la siguiente tabla, mencionando
los comentarios dados por los docentes.

Tabla 16

Reflexiones de los docentes sobre las opiniones de los estudiantes mostradas en el episodio

Alumnos  Opiniones dadas por el Opiniones dadas por el Opiniones dadas por el
Docente 1 Docente 6 Docente 12
La idea no es correcta Es un primer acercamiento Lo que dice no es correcto, y
Es probable que no tenga  intuitivo y correcta hasta un con el desarrollo lo verificara.
Fernando los requisitos necesarios punto. Se debe usar para Es importante que el docente
para entender el tema guiar un desarrollo coherente formule preguntas
adecuadas para corregirlo
Julia Parece ser la estudiante Siempre hay un alumno Yo creo que ya ha resuelto

que conoce mejor el
tema. Tal vez es la
“chancona” del grupo

Es probable que lidere el
trabajo

destacado en cada grupo y
ella parece conocer el tema
de antemano. La sugerencia
de trabajar graficamente nos
da indicios que ve el
problema como uso de
modelo

antes este problema o ha
leido un ejemplo resuelto.

A leer el problema,
intuitivamente parece que ya
sabe lo que debe hacer
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Alumnos  Opiniones dadas por el Opiniones dadas por el Opiniones dadas por el
Docente 1 Docente 6 Docente 12
Creo que la estudiante se  Es una manera alternativay  Ya creo que dara respuesta
aleja de lo que se esta valida para trabajar el al problema de manera
Verdnica estudiante. problema. correcta. El proceso justifica

Puede que encuentre la
respuesta, pero no

entendera el tema del uso

No todos los problemas se
resuelven de una sola forma

y ella ha buscado una

la respuesta la cual es lo
importante al resolver un

problema.

de la funcion exponencial  alternativa al uso de la

para resolver problemas funcién exponencial.

Si todos los alumnos usan
tablas, les sera mas facil
entender el modelo lineal y

exponencial

Fuente: Creacién propia con los resultados de las respuestas en la actividad grupal

Es importante mencionar que los aportes de los docentes a la interpretacion de los
comentarios de los estudiantes del episodio, permite observar cdmo puede analizarse la cercania
o lejania de las ideas de los alumnos al concepto estudiado a partir de sus comentarios. Si bien
los comentarios se pueden observar que son de manera general, éstos pueden dar evidencia de
cdmo entienden el modelo y la situacion presentada como un caso de aplicacion de la funcion

exponencial.

3.2.4 Descripcion de la aplicacion de la prueba de salida

La prueba de salida (ver anexo 4), fue disefiada tomando en cuenta las actividades
individuales y grupales desarrolladas en el taller, considerando que éstas permitieron que los
docentes asimilaran la estrategia EPP para la creacién de problemas y considerando que el
desarrollo de problemas pre y problemas pos, movilizaron y activaron los conocimientos que se
tenia sobre el objeto matematico funcidn exponencial. Las preguntas fueron disefiadas en parte
repitiendo las mismas consignas solicitadas en la prueba de entrada sobre los conceptos
relacionados con el objeto matematico y que es lo que se debe tener en cuenta al ensefiar dicho
tema con estudiantes de educacion secundaria.

En esta prueba se pone énfasis en el uso de la estrategia EPP, verificando en la mayoria
de las preguntas la capacidad del docente de identificar cada uno de los pasos para crear
problemas pre y pos a partir del episodio, poniendo en evidencia que es posible disminuir la
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exigencia en las preguntas o aumentar el nivel de demanda cognitiva respectivamente. Se hizo
un diseflo basado en las actividades que se realizaron para familiarizar a los docentes con la
estrategia, ya que como se menciond en la descripcion de la muestra, casi la totalidad de los
docentes menciond que no conocia y que nunca habia aplicado esta estrategia en la ensefianza
de las funciones exponenciales u otro tema.

La prueba también contiene preguntas sobre el objeto matematico funcion exponencial,
permitiendo recoger evidencia de una mejor comprension de este y ver lo que el profesor
considera importante y prioritario al desarrollar dicho tema. Estas preguntas, que son similares a
las presentadas en la prueba de entrada, nos permitieron hacer un andlisis comparativo de la
movilizacién de los conceptos sobre la funcidn exponencial, lo cual comentaremos en el siguiente
apartado del analisis.

En la tabla No. 17 mostrada a continuacion, podemos ver los detalles de lo que se

pregunta y lo que se espera en cada una de las preguntas de la evaluacion.

Tabla 17

Descripcion a priori de lo que se pide en cada pregunta de la prueba de salida

No.

Pregunta

Lo gue se espera que respondan

Escribe 3 conceptos importantes asociadas a
la funcién exponencial que considere deben
tener en cuenta los docentes al ensefiar este
tema con sus estudiantes.

Después de participar en el taller de Creacion
de problemas, ¢considera que esta
estrategia es util para la ensefianza de la
funcion exponencial u otros temas de
mateméticas? Comente brevemente su
respuesta.

Se espera que el docente mencione la relacién
que existe entre las variables involucradas en
una funcibn exponencial, se espera que
comenten sobre la variacién porcentual que se
mantiene constante. Se espera que los docentes
indiquen que la variable f(x) varia de manera
porcentual constante, formando una progresion
geomeétrica. Se espera que mencione conceptos
asociados a la funcién exponencial como las
propiedades, uso de logaritmos, resolucion de
ecuaciones con propiedades o logaritmos,
condiciones de la base del exponencial y
caracteristicas de crecimiento y decrecimiento
de la grafica, entre otros.

Se espera que el docente pueda mencionar
parte de las experiencias vividas en el taller,
mencionando lo pertinente de la estrategia, y
como encuentra Util este recurso didactico. En
los comentarios esperamos ver evidencias de
haber asimilado la propuesta didactica
proponiendo cédmo usarla en la ensefianza de
otros conceptos
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No.

Pregunta

Lo que se espera que respondan

A continuacién, se le presenta un problema
de interés:

Un inversionista tiene la opcién de depositar
$3000 en una cuenta de ahorros en una
financiera que paga un interés simple del
4,75% anual, o depositarlo en un banco que
le ofrece pagar el 4 % de interés compuesto
mensual%. Se desea saber después de
cuanto tiempo la inversion en el Banco tendra
un saldo mayor que la de la financiera.

(a) Elabore un problema pre,
(b) Elabore un problema pos,

Responda brevemente a
preguntas

(&) Mencione 3 ideas importantes sobre el
uso de la creaciéon de problemas para la
ensefianza de la funcién exponencial

(b) Comente las dificultades que puede
encontrar al usar la creacion de problema
como estrategia para la ensefianza de la
funcion exponencial.

las siguientes

Esperamos que el docente pueda construir:

(@) Un problema pre, describiendo los
elementos que lo hagan similar al problema
propuesto, pero con un evidente menor
grado de dificultad y que facilite entender el
problema mencionado.

(b) Un problema pos, similar al problema
propuesto, pero detallando evidentemente
las caracteristicas del problema que lo
hagan més retador y con una mayor carga
cognitiva.

En ambos casos, no se solicita resolverlo (por el

tiempo) pero si se espera que el docente

comente porqué lo considera un problema pre y

un problema pos. Esperamos también encontrar

evidencias de las ideas trabajadas en los
plenarios del taller.

En esta seccion se espera que el docente:

(a) Seleccione y comente 3 ideas que considere
importantes a modo de ejemplo, que puede
haber asimilado como resultado del taller de
creacion de problemas y que pueda ser
usado en la enseflanza de la funcion
exponencial.

(o) Mencione cudles son las dificultades que
podrian aparecer, en el uso de la estrategia
como por ejemplo el desconocimiento de la
estrategia EPP, la falta de tiempo para
implementarla o alguna dificultad para
trabajar en grupo. Puede mencionar también
que el tema de la funcion exponencial es
muy abstracto para iniciar un problema.

Fuente: creacidn propia

A continuacion, describiremos aspectos relevantes encontrados en las evaluaciones de
salida de los docentes 1, 6 y 12. Estos resultados los comentaremos y compararemos con
algunas de las respuestas de la prueba de entrada. En esta parte trabajaremos principalmente
con las preguntas relacionadas con la funcidon exponencial y el uso de la estrategia EPP,
buscando describir lo que los docentes encontraron en la aplicacion de la misma.

La calificacion de las producciones de problemas pre y pos los realizaremos empleando
una rabrica planteada para dar puntaje a las producciones (ver anexo 9). Estas calificaciones y

comentarios seran presentados en detalle en la siguiente parte.
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Respuestas del Docente 1 a la prueba de salida

En cuanto a la primera pregunta de la prueba de salida en donde se le pide identificar los
conceptos importantes relacionados a la funcién exponencial que debe tener en cuenta al
ensefar, vemos que el docente plantea una respuesta similar a la que dio a la prueba de entrada
donde se le hizo una pregunta similar pidiéndole que sefiale los conceptos sobre la funcion
exponencial que considera importante trabajar con los estudiantes. En la prueba de salida, su
respuesta la presentdé de manera mas estructurada pues enumera los conceptos agrupandolos
por elementos, conceptos y representaciones gréficas. No obstante, comparando con las
respuestas dadas en la prueba de entrada, practicamente coloca las mismas ideas. La tabla 18
nos muestra las respuestas de la pregunta 1 con las ideas que el docente considera importante

para la ensefianza de la funcién exponencial.

Tabla 18

Respuestas del docente 1 a la primera pregunta de la prueba de salida

Pregunta Respuesta del docente

Prueba de Salida:

Escribe 3 conceptos

importantes asociadas a la Elementos de una potencia, la base y el exponente.
funcion exponencial que Conceptos de funcién, dominio, rango, regla de correspondencia.
considere deben tener en Representacion grafica de una funcién en el plano bidimensional.

cuenta los docentes al

ensefiar este tema con sus

estudiantes.

Fuente: creacion propia a partir de las respuestas del docente 1

Para analizar las respuestas que el docente 1, dio sobre el uso de la estrategia EPP,
mostramos en la siguiente tabla, las ideas que presentd sobre su utilidad, importancia y

dificultades de su aplicacion:
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Tabla 19

Respuestas del docente 1 a las preguntas 2 y 4 de la prueba de Salida

Preguntas

Respuesta del docente 1

2.Después de participar
en el taller de Creacién de
problemas, ¢Jconsidera
que esta estrategia es Util
para la enseflanza de la

funcion exponencial u
otros temas de
matematicas? Comente

brevemente su respuesta.

4. (a) Mencione 3 ideas
importantes sobre el uso
de la creacion de
problemas para la
ensefanza de la funcién
exponencial

4. (b) Comente las
dificultades que puede
encontrar al usar la
creacion de problema
como estrategia para la
ensefianza de la funcién
exponencial.

Definitivamente, es muy importante conocer y aplicar dicha estrategia en
el trabajo con los estudiantes dado que contribuye significativamente a
desarrollar en ellos las competencias, capacidades y desempefios
matematicos para resolver problemas de diversos contextos.

Al crear problemas, los estudiantes muestran una mejor comprension del
problema, pues deben modificar un elemento del mismo y asi se ayudan
y se exigen a comprenderlo mejor.

La creacion de problemas de matematicas es un proceso mediante el cual
se obtiene un nuevo problema.

Un problema puede ser elaborado por variacion de un problema dado,
segun el cual se construye un nuevo problema, modificando uno o mas
elementos del problema dado como es el caso del contexto de una
situacion dada.

Un problema también puede ser generado por elaboracién, en forma libre,
a partir de una situacion dada o configurada o a partir de un requerimiento
especifico de orden matematico o didactica.

Como capacitador de profesores, se recomienda realizar a través del
MINEDU la orientacion en el desarrollo de la destreza de abordar y resolver
problemas en diversos contextos, a nivel financiero, médico, ciencia fisica,
etc.

Los profesores deben ir mas alla del rol de sdlo resolver problemas. Deben
ser habiles en el descubrimiento y en la creacion correcta de problemas
gue requieren soluciones.

Si los maestros no conocen la existencia de estas estrategias, continuaran
en la ensefianza tradicional, mecanico y memoristica en cualquiera de los
tépicos del area, incluyendo la exponencial.

Fuente: creacion propia a partir de las respuestas del docente 1

Podemos observar que en la segunda pregunta se le solicité mencionar si considera util
el uso de la estrategia EPP para la ensefianza de la funciéon exponencial, y en la pregunta 4, se
le pidi6 que comentara por un lado las ideas importantes sobre el uso de esta estrategia y por
otro lado que indique las dificultades que puede encontrar en el uso de la misma.

En el caso del docente 1, menciona que le parece importante conocer y usar esta
estrategia pues le parece que contribuye al desarrollo de competencias mateméticas

especialmente para resolver problemas. Es interesante encontrar que el docente sefiala como
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un aspecto importante la modificacion para crear un nuevo problema y cémo esto ayuda a
mejorar la comprension de la funcion exponencial. En la pregunta 4, describe ideas de lo
aprendido en el taller sobre lo que significa crear problemas. Podemos observar que identifica
las dos posibilidades de crear un problema (por variacién y elaboracion), y evidencia en su
descripcion una comprension de la estrategia. Sobre las dificultades que considera que puede
encontrar en el uso de esta estrategia, menciona la necesidad de capacitacion para el docente
para desarrollar una buena destreza para elaborar problemas en diferentes contextos. Menciona
ademas que, si los docentes no conocen esta estrategia, reproducirdn ensefanzas tradicionales
mecanicas y memoristicas.

Considerando las respuestas del docente 1, podemos concluir que su participacion en el
taller fue productiva por las evidencias de comprension de la estrategia y la consideracion de la
misma como alternativa para la ensefianza. Podemos inferir de sus respuestas que las ideas
compartidas en el taller sirvieron para que el docente identificara la estrategia EPP y considere
el uso de la creacién de problemas como una estrategia valida y viable para su trabajo. También
podemos interpretar que el uso de la estrategia para la ensefianza de la funcion exponencial,

resulté ser una experiencia ilustrativa de la aplicacion de la creacién de problemas.

Respuestas del Docente 6 a la prueba de salida

En el caso del docente 6, al analizar sus respuestas a la pregunta 1 en comparacion con
la dada en la prueba de entrada, destaca con mas claridad los conceptos asociados a la funcion
exponencial como es el caso de la definicion de potenciacion y radicacion, el uso de ecuaciones
exponenciales y el uso de dichos conceptos en el calculo del interés compuesto. En su respuesta
enumera los elementos que conforman la funcibn exponencial y el uso de ecuaciones
exponenciales esta vez, incluyendo la posibilidad de usar logaritmos y las aplicaciones como el
calculo del interés compuesto o crecimiento exponencial.

Es claro que luego del taller, organiza con claridad los conceptos y las aplicaciones al
mencionar lo que debe considerar importante para su ensefianza. Podemos observar su

respuesta a la pregunta inicial de la prueba de salida en la tabla 20.
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Tabla 20

Respuestas del docente 6 a la primera pregunta de la prueba de salida

Preguntas Respuestas del docente 6
Prueba de Salida:

Escribe 3 conceptos

® La definicién de Potenciacion y Radicacién como exponente Fraccionario,

importantes asociadas a la incluyendo las leyes de Exponentes. Exponente negativo.

L. . e Ecuaciones Exponenciales usando propiedades de los exponentes y logaritmos para

funcién exponencial que .
valores aproximados con calculadora

considere deben tener en e Aplicaciones del uso de exponenciales como el Interés Compuesto y el crecimiento

exponencial
cuenta los docentes al

ensefiar este tema con sus

estudiantes.

Fuente: creacion propia a partir de las respuestas del docente 6

Para la respuesta que el docente 6 dio a la pregunta 2 sobre si considera util la estrategia
trabajada, destaca la mencion que hace de la ventaja de lograr un adecuado trabajo cooperativo
lo cual permite el uso de esta estrategia ya que abre un espacio de dialogo entre los alumnos
participantes, tanto en el momento de resolver el problema, analizar los comentarios de los
estudiantes, y tratar de crear un problema pre y un problema pos. Por otro lado, menciona que
al crear sus propios problemas, considera que los estudiantes entenderdn mejor el problema
pues para crearlo deben analizarlo de diferentes formas. Es claro que el docente identifica claras
ventajas en la estrategia, ya que en la siguiente pregunta destaca que con ella, se entienden
mejor el uso de modelos exponenciales, y hay cooperacion entre los alumnos a partir del uso de
las habilidades que tengan mas desarrolladas, como el desarrollar los célculos o gréficas o
manejo de tecnologia, incluso reconoce que los hace mas imaginativos y con la capacidad de
considerar mas de una propuesta de solucién a un problema. Sobre las dificultades que sefiala
que se pueden presentar al aplicar esta estrategia, menciona que el tiempo puede ser un
problema, pues para él, en el nivel secundario a veces hay muchos temas que deben trabajarse
y cumplirse por lo gue no pueden detenerse mucho tiempo en un solo tema. También menciona
gue puede hallar dificultades en el nivel de motivaciéon que pueden traer los estudiantes a la
clase, ya que al parecer en su experiencia, encuentra que algunos alumnos pueden preferir
trabajar solos especialmente si para ellos, aprender matematicas consiste basicamente en
resolver problemas.

Las respuestas dadas por el docente, y algunos de sus comentarios sobre la importancia
y dificultades para aplicar la estrategia se muestran en la tabla 21.
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Tabla 21

Respuestas del docente 6 a las preguntas 2 y 4 de la prueba de Salida

Preguntas

Respuestas del docente 6

2. Después de
participar en el taller
de Creacion de
problemas,
Jconsidera que esta
estrategia es (til para
la ensefianza de la
funcién exponencial u
otros temas de
matematicas?
Comente brevemente
Su respuesta.

4. (a) Mencione 3
ideas importantes
sobre el uso de la
creacion de
problemas para la
ensefianza de la
funcién exponencial

4. (b) Comente las
dificultades que
puede encontrar al
usar la creacion de
problema como
estrategia para la
enseflanza de la
funcién exponencial.

La encuentro muy interesante y practica, pues permite que los alumnos
trabajen de manera cooperativa. A veces unos saben mas que otros o tienen
mas habilidad para resolver problemas. Si ademas crean sus propios
problemas, me parece que entenderan mejor el problema, y lo que se pide en
ellos. La encontraria Util para problemas de aplicacion en donde se valora
mas de una forma de resolver un problema matematico.

Creo que los alumnos entienden mas un problema después de analizarlo de
diferentes maneras, pues necesitan ver cémo emplear los modelos
exponenciales.

Promueve el trabajo cooperativo en el aula. Unos seran buenos haciendo los
célculos de los montos, otros pueden ser mas habiles graficando las
funciones exponenciales digamos al manejar las escalas para que se vea
bien.

Hace que los alumnos sean mas imaginativos y consideran varias opciones
o diferentes formas de preguntar por el uso del interés compuesto anual.

Principalmente me parece que el tiempo seria un problema. A veces debemos
trabajar muchos temas que el programa propone y no nos podemos detener
mucho en un solo tema.

También puede ser que algunos alumnos no estén motivados y prefieren
trabajar solos. Algunos pueden pensar que aprender matematicas es resolver
problemas y no solo entenderlos o crearlos. También si vamos a usar este
método para problemas de interés simple y compuesto, debemos darles las
férmulas pues no todos los alumnos tienen la capacidad de encontrar la
informacioén que necesitan.

Fuente: Creacion propia a partir de las respuestas del docente 6

Seguln estas respuestas, también podemos considerar que el docente encontré el taller
muy interesante segun lo menciona, pues le permitié6 ver una oportunidad para promover el
trabajo cooperativo. Una ventaja adicional que sefiala es que, al crear problemas, considera que
los podran entender mejor, especialmente al tener la posibilidad de verlos desde diferentes

maneras de solucion y trabajandolo de manera cooperativa. Otra ventaja que sefiala el docente
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es que la experiencia de trabajo hace que los alumnos sean mas imaginativos, y que al trabajar
con la funcién exponencial encontraran diferentes formas de aplicar el objeto matematico y hacer
preguntas sobre el interés compuesto.

En relacién a la creacion de problemas, consideramos que las apreciaciones del docente
muestran un interés en trabajar esta estrategia didactica, ya que sefiala varias ventajas como
promover el pensamiento creativo, incentivar el uso del pensamiento divergente y la busqueda
de varias formas de desarrollo de un problema, siendo los estudiantes quienes planteen

diferentes requerimientos al crear sus problemas.

Respuestas del Docente 12 a la prueba de salida

Analizando las respuestas de la primera pregunta del docente 12, también observamos
gue, en la prueba de salida, precisa de una manera mas clara y detallada los conceptos que
deben ser trabajados cuando ensefia funcién exponencial. Es evidente que, respecto de su
prueba de entrada, ahora considera importante trabajar problemas contextualizados ajustando
los valores del dominio y del rango en los modelos exponenciales para darle sentido a la situacion
problematica. En cuanto a los detalles de la gréafica de la funcion, en la prueba de entrada sélo
habia mencionado de manera general que consideraba importante trabajar el comportamiento
de la funcion y su gréafica, sin embargo, en la prueba de salida, amplia y precisa mas las ideas
que considera que debe trabajar, como por ejemplo las caracteristicas de la grafica cuando la
base del exponencial es menor o mayor a 1. Podemos encontrar en la tabla 22 la respuesta que

dio el docente.

Tabla 22

Respuestas del docente 12 a la primera pregunta de la prueba de salida

Preguntas Respuestas del docente 12
Prueba de Salida:

Escribe 3 conceptos

importantes asociadas a la e Componentes de la funcién exponencial (Base, exponente, regla de
correspondencia)
funcién exponencial que e Limitaciones de los componentes de una funcién exponencial. (que pasa cuando la
. base es mayor o menor que 1)
considere deben tener en e Ajustar dominio y rango de la funcién exponencial al trabajar problemas

contextualizados. (Los valores no pueden ser infinitos)
cuenta los docentes al

ensefiar este tema con sus

estudiantes.

Fuente: creacion propia a partir de las respuestas del docente 12
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En la respuesta, podemos observar que el docente considera importante hablar de los
componentes o elementos de la funcién exponencial, algunas limitaciones considerando las
posibles bases de la funcion y la necesidad de ajustar el dominio y rango como parte del modelo
dependiendo del contexto de trabajo.

Segun estas respuestas, podemos observar que el docente 12, ha considerado algunos
detalles que considera importante tener en cuenta al ensefiar la funcion exponencial como son
sus elementos los cuales detalla y suponemos que se refiere a la construccion del modelo y la
representacion gréfica. Por otro lado, creemos que cuando habla de las limitaciones, se refiere a
darle significado en el contexto a la variable que usa asi como interpretar el comportamiento de
dependencia entre variables ya que en el contexto del problema, los valores que pueden tomar
las variables pueden no tener sentido como es el caso de los valores negativos o si es el caso el
hecho de que no pueden asumir valores muy grandes o infinitos. Considerando a la creacion de
problemas como estrategia didactica aplicable en sus clases, el docente menciona que puede
emplear un problema creado por los estudiantes para que sean ellos quienes identifiquen los
elementos y trabajen con las limitaciones que indica. Podriamos inferir que el docente considera
que la creacion de problemas permitiria que al enunciar un problema se tenga que profundizar
en el conocimiento y entendimiento de dichos conceptos. Asi mismo la funcion exponencial
podria ser trabajada a partir del andlisis de las limitaciones y condiciones del dominio y rango y
asi lograr ejercitar el pensamiento critico.

Al considerar las respuestas de la pregunta 2 sobre la utilidad que encuentra en la
estrategia de creacion de problemas, encontramos que menciona la posibilidad de orientar a los
estudiantes a ir de lo mas simple a lo mas complejo, Esto le permitiria plantear el desarrollo de
problemas pre y luego el uso de problemas pos manejando la gradualidad de la exigencia,
elaborando tareas previas y de facil entendimiento y problemas mas retadores respectivamente.
El docente menciona antes haber aplicado esta estrategia similar, pero no con el detalle trabajado
en el taller, mencionando que encuentra Gtil y beneficioso el desarrollo de las actividades
planteadas. En la pregunta 4, resalta el poder plantear un proceso secuencial de trabajo, hacer
mas activa la clase con sus estudiantes y el tener una mayor claridad al hacer las preguntas de
un problema. También menciona la dificultad del tiempo, ya sefialada por otros docentes entre
otras dificultades al aplicar la estrategia, pues comenta que encuentra que no todos los
estudiantes estan dispuestos a trabajar grupalmente asi como la heterogeneidad de los niveles

de los estudiantes para resolver problemas.
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En la tabla 23, que presentamos a continuacion podemos encontrar las respuestas del

docente anteriormente comentadas .
Tabla 23

Respuestas del docente 12 a las preguntas 2 y 4 de la prueba de Salida

Preguntas

Respuestas del docente 12

2. Después de participar en el taller de
Creacion de problemas, ¢ considera que
esta estrategia es Util para la ensefianza
de la funcién exponencial u otros temas
de matematicas? Comente brevemente
Su respuesta.

4. (a) Mencione 3 ideas importantes
sobre el uso de la creacion de
problemas para la ensefianza de la
funcién exponencial

4. (b) Comente las dificultades que
puede encontrar al usar la creacion de
problema como estrategia para la
ensefianza de la funcién exponencial.

Si, me permite partir de lo mas simple a lo mas complejo
usando Pre y Pos, con una participaciéon activa del
estudiante.

A veces he aplicado esta estrategia, pero no tan en detalle.
Ahora lo encuentro mas (til

Da un proceso secuenciado de aprendizaje.
Da la oportunidad de participacion mas activa del estudiante.
Da mayor claridad de entorno y requerimientos.

Toma mayor tiempo.

No todos los estudiantes pueden estar dispuestos a trabajar
en ello.

En clase es dificil promover el trabajo en grupo para resolver
problemas de mateméaticas pues no todos tienen el mismo
nivel

Fuente: Creacion propia a partir de las respuestas del docente 12

Al igual que en los casos anteriores, podemos observar que la experiencia de trabajo en

el taller con el docente 12, ha significado una oportunidad de mejorar la forma en que entender
los conceptos que maneja al ensefiar la funcion exponencial. También podemos inferir en sus
respuestas que esta estrategia le permitird identificar la estructura de la estrategia y
caracteristicas de su aplicacion. Desde la perspectiva del uso de la creacion de problemas,
vemos que el docente considera que la estrategia permite una mayor claridad del entorno y de
los requerimientos del problema. Como toda estrategia, para el docente se presentan dificultades
entre las cuales sefiala también el tiempo que debe emplear el cual considera que serd mayor, y
el hecho que no todos los estudiantes pueden estar dispuestos a trabajar grupalmente. Estos
son aspectos que sefiala el docente y podrian ser validos y necesarios de tomar en cuenta en la
aplicacion de la estrategia.

Como podemos observar en las tres descripciones dadas, los tres docentes han

evidenciado mejoras en la comprension de los conceptos que deben tener en cuenta al ensefiar
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este objeto matematico como es el caso de identificar con claridad los elementos, las dificultades
de su aplicacion y la posibilidad de plantear los requerimientos con claridad.
A continuacién, desarrollaremos una revision de los productos de los docentes,

empleando nuestra rubrica de evaluacion, considerando los desarrollos individuales y grupales.

3.2.5 Andlisis de los problemas pre creados

En esta parte, se presentaran los problemas pre creados por los docentes en la actividad
individual y en la prueba de salida con los correspondientes analisis a dichas producciones.
También presentaremos la puntuacién obtenida en cada problema empleando la rdbrica de
calificacion y comentando brevemente dichos resultados.

A continuacién, se mostraran y comentaran los problemas pre creados por los docentes

1, 6 y 12 durante las actividades desarrolladas en el taller.
Creacion del problema pre de Docente 1 en la actividad individual
En la Figura 27, reproducimos la imagen del problema pre creados por el docente 1 el

cual desarroll6 al final de la primera sesion de trabajo individual.

Figura 31: Episodio propuesto por el docente 1 en la actividad individual

2. Crear individualmente un Problema Pre (es decir, un problema que haga mas facil
comprender y resolver lo que pide el problema del episodio). Justificar porque
considera que es un problema pre.

Problema Pre

Una persona esta decidiendo si debe invertir su dinero en la financiera “Ahorra mas” o en
el Banco “Siempre ganas”. La Financiera le ofrece pagar un interés simple del 3%
anualmente, mientras que el Banco le ofrece un interés compuesto anual del 2%. Si esta
persona decide ahorrar $1000 dejando el dinero en la entidad financiera por un afo,
responda la siguientes pregunta:

- Calcule el saldo (capital mas interés) que tiene este inversionista al final del afio
en ambos casos, indicando la diferencia entre ambas inversiones
- ¢Doénde se gan6 mas?

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Conocimiento matemético evidenciado en la creacion del problema
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En el enunciado propuesto por el docente 1, podemos identificar que plantea un contexto
similar al del episodio mostrado, no realizando mayor variacion en el entorno matemético el cual
plantea el calculo de montos al final de un afio. Identificamos la movilizacién de los siguientes

conocimientos matematicos.

o Uso del modelo lineal para determinar la inversion de dinero en el contexto de interés
simple.

e Uso del modelo exponencial para determinar la inversion de dinero en el contexto de
interés compuesto anual.

e Caélculo de saldos. Empleo de recursos tecnolégicos.

e Analisis y justificacion de la mayor ganancia.

En esta produccion podemos observar que la variacién desarrollada por el docente esta
basicamente orientada al contexto y el requerimiento. Sin embargo, la propuesta no se diferencia
mucho del problema presentado en el episodio. Es claro que si bien el docente entendio la
consigna de bajar el nivel de exigencia en el problema y proponer un problema que facilite la
comprension del episodio mostrado, su produccién no fue muy adecuada ya que reprodujo un
problema similar y los requerimientos no afiadieron pasos o tareas previas que acerquen mas
rapidamente al estudiante a la solucidn del problema. Los conocimientos vinculados a la funcién
exponencial no se describen con claridad ya que los requerimientos se centran en el célculo y
los procesos.

No presentd algun comentario a su problema justificando porqué lo considera un
problema pre tal como se solicito en la actividad, sin embargo, en la entrevista posterior que se
hizo y se comenta en el siguiente apartado, aclaré su la explicacion de porque lo considera un
problema pre.

A continuacion, mostramos la siguiente figura, donde indicamos la calificacion otorgada

al problema pre creado empleando la ribrica de propuesta para la evaluacion de problemas.
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Figura 32: Rubrica de calificacion del problema pre creado por el docente 1

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

Tal como podemos observar, en el criterio de Flexibilidad y Originalidad, la produccion
recibié una baja calificacibn. Podemos observar que la redaccién del enunciado es simple y
reducida, no distinguiéndose de los demas problemas y no presentando novedad en la
informacién. Observamos que el problema modifica los elementos del problema considerando
solo dos requerimientos. En cuanto a la redaccién, podemos observar que presenta de manera
muy simplificada el contexto, no variando mucho del contexto presentado en el episodio. Si bien
es claro que el problema pertenece a la vida real y mantiene una consigna de elaborar
comparaciones entre modelos, mantiene requerimientos centrados en la elaboracién de calculos.

Finalmente podemos encontrar que con el problema creado, el docente 1 evidencia que
conoce el modelo exponencial y lo asocia la situacién de inversion de dinero en el contexto del
interés anual, diferenciandolo del modelo lineal para el interés simple, aunque hay mucha
similitud con el problema del episodio mostrado, no encontrando muchas modificaciones
significativas. Esto muestra una comprension similar en cuanto a la funcion exponencial. Con

este andlisis concluimos que la calidad alcanzada en esta produccion es baja.

Creacion del problema pre del Docente 1 en la prueba de salida
A continuacion, en la figura 29, reproducimos la imagen del problema pre creado por el

mismo docente en la prueba de salida, al final de todo el taller.
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Figura 33: Problema pre creado por el docente 1 en la prueba de salida

3. A continuacion se le presenta un problema de interés:
Un inversicnista tiene la opcién de depositar $3000 en una cuenta de ahorros en una
financiera que paga un interés simple del 4,75% anual, o depositarlo en un banco que le
ofrece pagar el 4 % de interés compuesto mensual%. Se desea saber después de cuanto
tiempo la inversion en el Banco tendra un saldo mayor que la de la financiera.

(a) Elabore un problema pre, es decir, un problema que facilite la comprensién y la
elaboracion de la solucién de este problema. (No es necesario mostrar su
solucién) Comente en qué sentido ayudaria.

Un inversionista tiene la opcién de depositar $3000 en una cuenta de ahorros de un banco que paga
un interés del 4% de interés simple, o depositarlo en una financiera que le ofrece pagar el 3.5 % de
interés compuesto anual.
(a) ¢Donde ganaria mas el inversionista luego de 5 afios?
(b) Si deposita el dinero y lo retira después de 10 afios, ¢la ganancia seguiria siendo mayor en
en la misma entidad financiera que en la parte (a) ?
(c) Mediante una tabla, encuentre el monto ganado en los primeros 10 afos

(d) Muestre graficamente los valores de la tabla anterior, escribiendo para cada caso un modelo
matematico.

Comentario:

Considero que es un problema pre porque trabaja las primeras preguntas de modo comparativo y lleva al
alumno a analizar poco a poco cémo los modelos son distintos para llegar a concluir en la ultima pregunta
que el interés compuesto que se modela con una funcion exponencial crecerd mds que el interés simple

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Conocimiento matemético evidenciado en la creacion del problema

La elaboracion de este problema por el docente 1 contiene mas elementos y aunque

mantiene el mismo contexto del episodio, se observa un intento por mejorar la propuesta de un

problema pre. Podemos identificar la movilizaciéon de los siguientes conceptos matematicos

considerados en la creacion:

Uso del modelo lineal para determinar la inversion de dinero en el contexto de interés
simple.

Uso del modelo exponencial para determinar la inversiéon de dinero en el contexto de
interés compuesto anual.

Céalculo de montos después de periodos especificos de tiempo.

Plantea enunciados que requieren discusion, analisis y justificacion.

Realiza representaciones tabulares en diversos periodos de tiempo.

Realiza representaciones algebraicas y gréaficas de los modelos.
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Comparando con la produccién inicial del problema desarrollado en la actividad individual,
podemos observar que en el problema se observa mas original ya que plantea una secuencia de
preguntas que gradua las tareas que se debe desarrollar al resolver el problema. Si bien plantea
de inicio un requerimiento de comparacion cuantitativa, orienta a través de las preguntas el
proceso que el estudiante debe seguir para elaborar dicha comparacion, la cual debera confirmar
graficamente.

Adicionalmente, podemos observar que, en esta oportunidad, el docente elabord un
comentario sobre su problema pre donde planteaba una breve justificacion de porque
consideraba que es un problema pre. En esta justificacién sefiala que el problema lleva al alumno
a analizar poco a poco los modelos y que ello le ayudara concluir en la Ultima pregunta que el
interés compuesto crecerda mas que el interés simple. La rubrica de calificacién del producto

mostrado se puede observar en la siguiente figura.

Figura 34: Ruabrica de calificacion del problema pre creado por el docente 1

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

Al considerar la revision del problema, podemos observar que hay una mejora en relacion
con el trabajo en el problema pre de la actividad individual, que podriamos suponer que se debe

a la experiencia de intercambio de ideas en el trabajo en grupo, lo que le dio una mayor
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comprension de la estructura del problema pre, por lo que la calificacion alcanzada por el docente
quien obtiene en este caso una calificacion de calidad media. Esta mejora se evidencia en el
planteamiento del problema el cual plantea gradualmente los requerimientos, guiando el

desarrollo para llegar a la respuesta final.

Creacion del problema pre del Docente 6 en la actividad individual

En la Figura 28, reproducimos la imagen del problema pre creado por el docente 6 en la
actividad individual, en donde plantea una pregunta en base al desarrollo de una tabla que
contiene los resultados de los calculos de los saldos mensuales de las dos posibilidades de
ahorro presentados. Podemos observar que la idea principal planteada para el problema se
orienta al trabajo grafico de los modelos para poder encontrar la interseccion de las curvas
determinadas por los modelos A partir de esto se le solicita hallar e interpretar la cantidad de
tiempo que debera transcurrir para que una inversion supere a la otra. En el comentario
presentado por el docente sobre su problema, observamos que menciona que la caracteristica
de bajar el nivel y permitir entender mejor el problema del episodio, esta principalmente en que
se trabaja con valores numéricos mas pequefios y en dividir los requerimientos en pasos mas

pequefios que lo aproximan a la solucion. El problema se presenta en la siguiente figura.

Figura 35: Problema pre propuesto por el docente 6 en la actividad individual

Problema Pre

El prestamista Pepe hace préstamos con interés simple del 5% mensual, mientras que la
caja metropolitana presta dinero al 3% mensual de interés compuesto. Si se pide un
préstamo de 2000 soles

(1) Completa la siguiente tabla con los montos después de la cantidad de los meses
indicados:

1° mes 2° mes 3° mes 4° mes 5° mes

Pepe

Caja

(2) Escribe una relacion matematica que pueda describir el comportamiento de cada
modelo:
¢ Pepe
¢ Caja metropolitana:

(3) Grafique dichas relaciones, puede usar algin medio tecnoldgico. identificando el
punto de interseccidn.

(4) ¢Que significado tiene este punto de interseccion?

(5) ¢Cuantos meses deben pasar para que se pague mas por el préstamo en la caja
metropolitana?

COMENTARIO:

El problema es similar al problema gue dieron, pero baja la exigencia al trabajar con
valores mas pequefios, tasas de interés sin nimeros decimales y separa las preguntas en
pequefios pasos para lograr guiar mejor al estudiante. EL alumno al final debe realizar
una comparacion, pero le sera mas facil encontrara si resuelve las preguntas iniciales

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller
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Conocimiento matemético evidenciado en la creacion del problema

El contexto del problema creado por el docente 6 varia un poco en tanto menciona
elementos nuevos como es el caso del prestamista y la caja metropolitana y el tiempo es
considerado en meses, sin embargo, mantiene el entorno matematico del episodio presentado.
En el problema creado podemos identificar que el docente moviliza los siguientes conocimientos:

e Uso del interés simple y del modelo lineal para los céalculos.

e Uso del interés compuesto y del modelo exponencial para los céalculos.

¢ Representacion tabular de los resultados.

e Representacion gréfica de los modelos y determinacion de la interseccién de las curvas,
identificando el significado en el contexto.

¢ Resolucion de ecuaciones empleando tecnologia. Interpretacion de la soluciéon del
problema.

En el caso del producto presentado por el docente, se puede observar un planteamiento
con varias consignas y diferentes formas de aproximarse a la solucién, usando tablas y variando
las preguntas llevandolas a realizar calculos, gréficas e interpretar el resultado de la interseccién
de las curvas de los modelos. Podemos observar también que el problema se orienta al manejo
de tablas y construccion de graficas, exigiendo el uso de recurso tecnolégicos. El docente plantea
el problema con una variacioén clara del contexto, trabajando por un lado con meses en lugar de
tiempo, y planteando una situacion de comparacion entre una financiera y una caja metropolitana.
Es notorio también, a partir de su comentario, que identifica una variacion clara que permite bajar
el nivel de complejidad del problema al separar las preguntas en pequefias preguntas que
gradualmente guiaran al estudiante a poder realizar la comparacion.

A continuacién, en la figura 32 se muestra la rdbrica de calificacion otorgada al problema pre

creado por el docente 6 en la actividad individual.
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Figura 36: Rubrica de calificacion del problema pre creado por el docente 6

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

Como podemos observar, el docente plantea un problema con mas originalidad al
presentar novedad en la formulacién, asi como en la cantidad de requerimientos que plantea,
gue como mencionamos muestran pasos sucesivos para llegar a la respuesta. El tipo de
problema es de la vida real y sigue siendo de comparacion, y orienta los procesos de céalculo
para dicha comparacion. En cuanto al entorno matematico, se prioriza el uso de representaciones
y el uso de restricciones, debiendo analizar las curvas, su interseccion y encontrar una adecuada
interpretacion en el contexto del problema. Se trabaja con modelos afiadiendo la exigencia del
andlisis de las curvas a partri de calcular e interpretar las intersecciones. Segun la puntuacion
obtenida, su producto alcanza una calidad media de produccién en parte debido a una mejora en
la redaccion del enunciado, modificando el contexto del enunciado. Incluye la posibilidad de

incluir el trabajo con graficas e interpretar la interseccion.
Creacion del problema pre del Docente 6 en la prueba de salida

A continuacion, en la figura 33, reproducimos la imagen del problema pre creado por el

mismo docente 6 en la prueba de salida, al final de todo el taller
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Figura 37: Problema pre creado por el docente 6 en la prueba de salida

Podemos plantear un problema dividido en tres partes:

1. Una persona tiene la opcion de depositar $2000 en una cuenta de ahorros en una financiera
que paga un interés del 4% de interés compuesto mensual. Si mantiene el dinero en dicha
cuenta durante 10 afios, calcular:

a. /Cuanto tiene en su cuenta al final del primer afio?
b. (Cuanto tiene en su cuenta al final de cada uno de los primeros 5 afios?

2. La misma persona decide al mismo tiempo depositar $2000 en otra financiera que le ofrece
pagar el 4,75 % de interés simple.

a. (Cuanto tiene en su cuenta al final del primer afio?
b. ;Cuanto tiene en su cuenta al final de cada uno de los primeros 5 afios?

3. Esta persona afirma que si mantiene ambos depdsitos durante mas afios, el saldo en el
segundo caso siempre sera mayor que el primero. ;Su afirmacion es correcta? Explica tu
respuesta

Comentario sobre ¢l problema:

Me parece que si dividimos el problema es diferentes partes, el estudiantes podra
concentrarse en cada una de ellas, y al final elaborar una conjetura para responder de manera
general haciendo mas sencillo encontrar que un interés es mejor que otro

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

Conocimiento matematico evidenciado en la creacion del problema

En esta producciéon, podemos observar que el docente 6 elabora un problema separando
las tareas en partes definidas. Trabaja con el mismo contexto del episodio y hace una clara
variacion en la forma de presentar los requerimientos. Podemos identificar la movilizacion de los
siguientes conocimientos matematicos:

¢ Uso de interés simple y modelo lineal para elaborar los calculos en diferentes periodos
de tiempo.

e Uso del interés compuesto mensual y del modelo exponencial para desarrollar los
calculos en diferentes periodos de tiempo.

e Andlisis y discusion de afirmaciones, justificando la respuesta empleando célculos.

Observamos en este caso que el docente planted un problema dividido en tres partes,
cada una de ellas con preguntas particulares. Invirtié el orden para elaborar el modelo, es decir,
primero planteé un entorno matematico referido al uso de modelos exponenciales, separando un
primer calculo y luego un grupo de calculos solicitados de manera similar al episodio. Las

consignas son similares en la segunda parte, donde plantea una pregunta que requerira el uso
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del modelo lineal en el caso del interés simple. Finalmente, en la tercera parte solicita analizar
una afirmacion en la cual se conjetura que el saldo en depdsito realizado a interés simple sera
siempre mayor al realizado con el interés compuesto. Esta afirmacién que resultara ser falsa
busca orientar el desarrollo para justificar dicha falsedad con los calculos anteriores. En el
comentario otorgado por el docente sobre por qué considera que el problema es un problema
pre, menciona que la opcion de dividir el problema en 3 partes ayudara al estudiante a
concentrarse en cada una de ellas. Adicionalmente comenta que la pregunta de la parte 3 busca
hacer mas sencillo encontrar que un interés sera mayor que el otro.

A continuacioén, la siguiente figura, muestra la calificacion otorgada al problema pre
creado por el docente 6. En dicha calificacion observamos que la puntuacién mejoro respecto del

producto presentado en la actividad individual.

Figura 38: Rubrica de calificacion del problema pre creado por el docente 6

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

La calificacion otorgada al problema pre, es de 9 puntos, alcanzando un nivel de calidad
alta segun nuestra tabla de calificacion. Podemos observar en la aplicacion de la rabrica que el
tipo de problema tiene mayor originalidad en el formato de presentacion por la division del

problema en tres partes, asi como el de plantear el requerimiento final a partir de una conjetura
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para analizar. Se observa que el problema tiene una estructura mas secuencial, es decir que las
preguntas van guiando el desarrollo y los procesos de calculo, orientando el trabajo de analisis
para conseguir justificar si la afirmacién del requerimiento final es correcta o no. El tipo de
problema sigue siendo de la vida real y de comparacion en un entorno de uso de modelos,
manteniendo la necesidad de la comparacion de dichos modelos. Para obtener este nivel de
calidad, podemos reconocer que su elaboracion responde mejor al criterio de flexibilidad ya que
tiene mas de un requerimiento que afiade gradualmente la dificultad, asi como el tener mas de
una forma de ser respondido, ya que puede comparar los modelos a partir de tablas, graficas o
los resultados calculados directamente. Presenta una mayor originalidad en su estructura y en
los requerimientos, distinguiéndose claramente del producto de los demas trabajos. La fluidez
mantiene un puntaje alto, en tanto que la cantidad de requerimientos permite guiar gradualmente

a la respuesta del problema final que es decidir cudl de los dos préstamos tendra mayor saldo.

Creacion del problema pre del Docente 12 en la actividad individual
En la Figura 35, reproducimos la imagen del problema pre creado por el docente 12 el
cual desarroll6 en la actividad individual donde plantea su problema y comenta porque considera

gue es un problema pre.

Figura 39: Episodio propuesto por el docente 12 en la actividad individual

Problema Pre

Encuentra el 3% de 10 000 luego haz una 1era tabla aumentando este valor afio con
afo, asi hasta 5 veces. Encuentra el 2,5% mas de 10000, a ese valor obtenido encuentra
el 2,5% mas , a ese mismo valor le encuentras 2,5% mas y asi sucesivamente hasta 5
veces colocandolo en una segunda tabla.
(a) Representa ambos valores en una sola tabla para compararlos
(b) Si continuamos calculando mas veces, encuentra después de cuantos calculos los
valores de la primera tabla superaran a los de la segunda.

Comentario:

El problema presentado es mas corto y simplifica las preguntas para que el alumno
responda directamente. Creo que si planteamos un problema sin hablar de bancos o
financieras el alumno podra ir directamente a hacer los calculos y la mejor manera seria
mostrarlo con tablas. Es mi opinion sobre cémo hacer el problema mas simple

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller
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Conocimiento matemético evidenciado en la creacion del problema

En esta primera creacion del docente 12, no se observa un contexto especifico y se
observa un problema que es netamente intra-matematico. Podemos identificar en dicha creacion

la movilizacién de los siguientes conocimientos matematicos.

e Calculo de porcentajes.

o Elaboraciéon de progresiones aritméticas y geométricas a partir de los porcentajes
hallados.

o Representacion tabular de los resultados.

e Comparacion de resultados y elaboracion de conjeturas a partir de dicha comparacion.

El docente planted un problema sin ningan contexto, pues como afiade en su comentario,
considera que una manera de bajar el nivel del problema es limitandose solamente a los calculos.
Consideramos que esto, le baja la calidad al problema, pues se torna mas en un ejercicio guiado
de calculos. Podemos observar que los requerimientos se limitan a indicar la realizacion de
calculos por un lado para una situacién de incrementos lineales de porcentajes y en el segundo
caso, de incrementos porcentuales, pero por la manera en que se plantean, creceran de manera
geométrica. Observamos que el docente no incluye el contexto del calculo del interés siendo al
final su consigna la de comparar resultados en ambas situaciones.

Como menciona al final de su comentario, él entendié que deberia hacer el problema mas
simple, obteniendo una calificacibn muy baja como se muestra a continuacion en la rabrica de
calificacion. La siguiente figura, muestra la calificacion del problema pre creado por el docente

12 el cual obtiene en este un puntaje bajo mostrando una calidad baja de produccion.
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Figura 40: Ruabrica de calificacion del problema pre creado por el docente 12

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

Conocimiento matemético evidenciado en la creacion del problema

En este segundo problema creado por el docente 12, observamos que el docente
mantiene el mismo contexto, y trata de reformular los requerimientos para desagregar el
problema en pasos mas sencillos. Se puede identificar la movilizacion de los siguientes

conocimientos matematicos:

e Célculo de interés simple anual, y uso de modelo lineal.

e Célculo de interés compuesto semestral y uso de modelo exponencial.

¢ Representacion tabular de los resultados en diferentes periodos de tiempo.
o Representacion algebraica y generalizacion del modelo

¢ Comparacion e identificacion de patrones.

El problema propuesto sigue siendo de tipo comparativo, pero limita el trabajo a calculos
y procesos guiados. El énfasis del trabajo esta en la representacion de valores en tablas para
realizar las comparaciones. En cuanto a la variacion hecha en los elementos del problema, no
se observa novedad en la informacién ni el requerimiento, por lo que no obtiene puntaje en el

criterio de originalidad. En cuanto a la originalidad, le otorgamos un punto pues si present6 alguna
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novedad en el requerimiento. El planteamiento incluye 2 requerimientos muy puntuales y que
otorgan algo de fluidez al trabajo. El puntaje obtenido es de 3 puntos dentro de la calificacion,
por lo que el problema creado es considerado de una calidad baja de produccion. Al ser
consultado posteriormente el docente sobre la simplificacién que dio al problema, insistié en que

para él una forma de hacer mas sencillo el problema es hacerlo més corto.

Creacion del problema pre del Docente 12 en la prueba de salida

A continuacion, en la figura 37, reproducimos la imagen del problema pre creado por el
mismo docente 12 en la prueba de salida. Podemos observar que luego del momento de
intercambio de opiniones en el grupo de docentes y de haber participado de la revisién de los
productos mejorados por los grupos, considerd hacer mejoras a su planteamiento respecto al

problema que habia presentado en la actividad individual.

Figura 41: Problema pre creado por el docente 12 en la prueba de salida

Javier es una persona que tiene que decidir como invertir una cantidad de dinero.

Tiene la opcién de depositar $8000 en una cuenta de banco que le paga un interés
del 5% de interés compuesto semestral.

e Realice una tabla de cuanto obtiene afio por afio en los primeros 5 afios.

e Escriba una formula para hallar cuanto obtiene por afio

Por otro lado, una financiera le ofrece pagar un 4,75% de interés simple anual.
¢ Realice una tabla del monto obtenido afo con afio en los primeros 5 afos.
e Escriba una férmula para hallar lo que le pagaria cada afo
e Compare ambas tablas para mostrar que la diferencia entre ambas
inversiones va disminuyendo cada afio.

Comentario al problema:

Segun entiendo, el problema no solo debe ser mas simple, sino que también
tiene que parecerse al problema que nos dieron. Por ello, puse una situacion
similar de inversion y la forma en que se hacen las preguntas lo haran mas
simple pues dirigiran el trabajo del alumno. El objetivo del problema solo es
mostrar que las diferencias van disminuyendo lo cual lo pueden hacer con las
tablas y en un problema posterior mas complejo le puedo pedir que grafique.

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

En esta oportunidad, el docente planted un problema similar al del episodio manteniendo
el contexto de depositos en un banco y una financiera. Aunque no lo dice explicitamente, su
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planteamiento esta basado en dos partes, la primera en la que trabaja con un interés compuesto
y propone hallar los montos al finalizar los 5 primeros afios y luego escribir un modelo o ecuacion
para hallar posibles valores en diferentes tiempos. Esto se repite en la segunda parte, pero
proponiendo trabajar con el interés simple. Adicionalmente en esta segunda parte solicita hacer
una comparacion empleando tablas que permita mostrar las diferencias entre los valores. Si bien
se observa una mejora en el planteamiento de su problema pre respecto del propuesto en la
actividad individual, no consideramos que afiada mas fluidez pues aun contiene pocas consignas
gue sugieren la realizacion de mas calculos o manipulacion de los modelos para diferentes
tiempos o0 para un tratamiento grafico como es el caso de lo solicitado en el episodio. En el
comentario escrito sobre su problema pre creado, el docente menciona que traté de hacerlo
similar al problema propuesto procurando colocar preguntas que considera que guiaran al
alumno. Afade la idea de que considera que es un problema mas simple por solicitar solo analizar
las diferencias entre los montos hallados, sin embargo, los requerimientos para graficar los
reservara para plantear un problema mas complejo mas adelante.

La calificacion al problema presentado se observa en la figura que se plantea a

continuacion.

Figura 42: Ruabrica de calificacion del problema pre creado por el docente 12

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)
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En esta versién del problema pre propuesto, consideramos que propone un requerimiento
con cierto grado de dificultad al proponer la comparacion de los resultados hallados, confirmando
la afirmacion que dichas diferencias van disminuyendo. En cuanto a la originalidad, consideramos
gue no afiade muchas diferencias, salvo el formato de preguntas y el orden que solicita hallar las
respuestas, es decir, primero hallar los calculos, y luego generalizar la formula. No consideramos
gue tenga mayores aportes en la originalidad. Si consideramos que mejora la fluidez del
problema colocando méas de cuatro requerimientos, lo que permite ver el problema desagregado
en partes mas simples para el desarrollo. Segun la calificacion otorgada, obtiene 6 puntos y logra
una calidad media segun la escala propuesta. Comparando con la puntuacion obtenida en su

primera produccion, alcanza una mejora en su produccion.

3.2.6 Andlisis de los problemas pos creados

Aqui presentaremos los problemas pos creados por los docentes en la prueba de salida.
Empleando la misma rubrica de calificacion usada en la seccion anterior, presentaremos la
puntuacion obtenida en cada problema comentando brevemente dichos resultados.

A continuacion, presentamos los problemas pos creados por los docentes 1, 6 y 12.

Creacion del problema pos del Docente 1 en la prueba de salida

En esta parte mostramos el problema pos creado por el docente 1 en la prueba de salida,
en donde podemos observar que reproduce de manera similar, el problema del episodio,
realizando la variacién del entorno matematico al solicitar trabajar con capitalizacién diaria y la
variacion de los requerimientos con 3 consignas que no se presentan como desarrollo guiado
sino como preguntas de discusién que requieren una justificacion. Se puede observar en el
problema que en la consigna (b), plantea la pregunta de manera que el estudiante debera trabajar
con algun recurso grafico. Como podemos observar en el comentario del docente, menciona que
el problema creado es mas retador que el episodio o el problema pre, a partir del uso de la
capitalizacion diaria, por lo que considera que el problema seria mas complejo, pero aun posible
de ser desarrollado por el alumno.

En la siguiente figura mostramos el problema pos creado por el docente 1.
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Figura 43: Problema pos creado por el docente 1 en la prueba de salida

Problema Pos

Un inversionista tiene la opcién de depositar $3000 en una cuenta de ahorros de un banco
que paga un interés del 4.5% de interés simple anual, o depositarlo en una financiera que
le ofrece pagar el 4 % de interés compuesto diariamente.

(a) ¢Donde ganaria mas el inversionista luego de 5 afios? Justifique su respuesta

(b) ¢Habra algin momento en que ambos ganen igual?; Cuantos afios?

(c) Elabore un modelo exponencial para cada opcién y representa graficamente
ambas situaciones

Comentario:

Considero que es mas retador pues se trabaja con capitalizacion, lo que hara que el modelo sea mas
complejo, pero atin al alcance del alumno que resolvio el primer problema del episodio ya que
mantiene caracteristicas similares.

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

A continuacion, en la siguiente figura mostramos la rubrica de calificacién del problema

pos creado, donde observamos que el docente mantiene un puntaje similar.

Figura 44: Rabrica de calificacion del problema pos creado por el docente 1

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)
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Como observamos en la rdbrica de calificacion, el docente crea un problema
considerando en él, aspectos de flexibilidad, originalidad y fluidez, al incluir requerimientos con
un mayor grado de dificultad. Podemos observar que en la resolucion es necesario emplear las
intersecciones de las graficas para responder a la pregunta en la cual ambas propuestas generen
una ganancia similar. Esto podria indicarnos que el docente eleva la dificultad del problema,
incluyendo la necesidad de hallar la interseccién de las graficas que corresponde a los modelos.
Se observa que es un problema muy similar al episodio, por lo que mantiene un puntaje bajo en
originalidad, sin embargo, mantiene una calidad media de produccién segun la calificacién en la
rabrica. Esto podriamos entender que se debe al poco tiempo con el que se cuenta para esta
tarea y al hecho de que son las primeras experiencias de produccion de problemas empleando
esta estrategia. La redaccién del problema mantiene un lenguaje claro y sencillo de entender.
Plantea requerimientos claros y a pesar de que no guian paso a paso al estudiante, incrementa
la complejidad en el trabajo esperando la comparacién de los modelos ya sea de modo algebraico
resolviendo ecuaciones o de manera grafica. En cuanto a los elementos del problema creado, se
usa el mismo contexto y se da un enunciado muy parecido, lo cual menciona el docente en su

comentario al decir que mantiene las caracteristicas similares.

Creacion del problema pos del Docente 6 en la prueba de salida

En esta parte mostramos el problema pos creado por el docente 6. En dicho problema
identificamos una diferencia del problema inicial dado en el episodio a partir de los requerimientos
al mencionar que dividira el planteamiento en 4 tareas de trabajo. Se puede ver que las tareas
estan orientadas a la elaboracién de tablas con los resultados de hallar el monto de la inversion
al final de los 5 afios. También es claro que busca que en la solucion del problema se desarrolle
la elaboracién de modelos algebraicos para ambas situaciones, la construccién de las gréficas
de cada uno de los modelos usando medios tecnoldgicos y la obtencién de una cantidad
aproximada de afios en el que un modelo es mas rentable que el otro. Se observa que, si bien el
contexto es similar al que se presenta en el episodio, se hacen suficientes variaciones para
obtener un problema con algunas diferencias. En su enunciado vemos que el docente afiade el
concepto de “extrapolar valores”, con lo que podemos suponer que esta buscando que el
estudiante encuentre en el modelo una herramienta para estimar los montos en el tiempo.
También podemos ver que otro aspecto importante que se introduce en el problema pos, es el
uso de la capitalizacion mensual en el calculo del interés del banco, lo cual se puede interpretar
como un intento por afadir ideas que no estaban presentes en el episodio y asi intentar hacerlo

mas retador. En cuanto a lo solicitado en el episodio, y el problema pre creado, el tener que usar
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capitalizacion mensual, obliga a que el desarrollo sea mas complejo pues se debe interpretar la

frecuencia de pagos de intereses y hacer la modificacion correcta para que el modelo lo describa.

En su comentario, el docente reconoce las similitudes con el problema pre, sin embargo,

identifica mayores exigencias para los estudiantes, en tanto éstos tendran que hacer

comparaciones entre expresiones algebraicas y graficas de modelos con comportamientos

distintos. También sefiala el requerimiento del uso de habilidades tecnologicas para realizar las

comparaciones empleando algun graficador.

En la siguiente figura mostramos el problema pos creado por el docente 6.

Figura 45: Problema pos creado por el docente 6 en la prueba de salida

En la

Planteamos un solo problema con 4 tareas de trabajo:

Un inversionista toma la decisién de depositar $10000 en una cuenta de ahorros de un Banco que
paga un interés del 4% de interés compuesto mensual, pero le plantean la posibilidad también de
hacer la inversion en una Financieraque le ofrece pagar el 4,75 % de interés simple.
1. Cree una tabla indicando los montos que se generan al final de los 5 primeros afios.
2. Escriba modelo un matematico que permita hallar el monto de cada inversion al final de “t”
afios para cada una de las opciones de inversion
3. Construya una grafica usando un graficador mostrando los valores de los primeros 5 afios y
extrapole los valores para los siguientes afios
4. ¢En cuanto tiempo una opcidn sera mas rentable que la otra? Explique sus respuesta

EL problema aunque se parece al problema inicial y al problema pre, pide hacer uso de las
expresiones algebraicas de las funciones. Los alumnos deberan exigirse en encontrar y
comparar ambos modelos no solo algebraicamente sino también de manera gréafica. Se pide
el uso de un graficador, por lo que deberan mostrar habilidades de trabajo con tecnologia
ademas de entender el tema de matematicas. Pienso que la firma en que se pide la Gltima
pregunta les demandara organizar sus ideas y debatir opciones.

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller

siguiente figura podemos observar la puntuacién obtenida en

empleando la rubrica de calificacion

este problema
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Figura 46: Rubrica de calificacion del problema pos creado por el docente 6

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

En cuanto al tipo de problema, observamos que se requiere el desarrollo de célculos para
representar los valores solicitados. Es un problema de la vida real por el contexto y busca
elaborar comparaciones entre los modelos presentados para analizar las opciones del
inversionista. Se observa que hay requerimientos con un cierto grado de dificultad que se
presenta de modo gradual desde la elaboracion de la tabla, el modelo y las graficas hasta el
requerimiento de decidir en cuanto tiempo una inversion sera mas rentable que la otra. A pesar
de ser un problema similar a los trabajados en el episodio y el problema pre, podemos ver que
se distingue de los demas mostrando novedades en la forma de presentar la informacion y de
hacer los requerimientos ya que divide las tareas en preguntas puntuales, demostrando fluidez
en las preguntas. Del enunciado también podemos ver que se solicita realizar analisis y justificar
el tiempo sefalado al resolver la pregunta 4 del enunciado. Esto nos indicaria que el modelo que
se solicita debera ser usado para hacer célculos necesarios y asi poder identificar cual de las
dos opciones presentadas en el problema seria mas rentable segln el requerimiento. En cuanto
al entorno matematico, podemos inferir que el problema requerira el uso de representaciones

funcionales empleando las restricciones que debe tener cada modelo. Segun la calificacion,
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observamos que obtiene un puntaje que lo sitla en el rango de calidad alta por mostrar rasgos

de flexibilidad, originalidad y fluidez adecuados de acuerdo con el analisis de la rubrica.

Creacion del problema pos de Docente 12 en la prueba de salida

En esta parte, podemos observar la propuesta de problema pos del docente 12. En ella
se ve que el enunciado es similar al del episodio, mostrando una redaccién clara y fluida.
Describe un contexto de comparacion entre dos situaciones, una de interés compuesto
semestralmente y el otro de interés compuesto anualmente. A partir del enunciado, plantea 3
requerimientos solicitando la elaboracién de un modelo algebraico para cada opcién de ahorro,
la elaboracién de graficos que muestren la evolucién de las inversiones, y solicita al final hallar
el tiempo en que cada una de dichas inversiones superarian un monto fijo. Podemos interpretar
a partir de dicho enunciado que el problema es distinto al episodio en el requerimiento general
del problema, ya que no solicita una comparacion de los modelos, sino el analizar el
comportamiento de cada modelo por separado. Observamos ademas en el comentario que hace
el docente, que considera que el problema puede incluir el uso de los logaritmos como opcién
para responder a la pregunta, pero esto, a partir de plantear ecuaciones. Otra opcion podria ser
la de emplear el modelo exponencial de opcién de ahorro y resolver el problema mediante
recursos graficos. Podemos interpretar a partir de alli que la propuesta del problema busca no
solo la elaboracion sino también el uso del modelo en sus diferentes representaciones.

A continuacion, mostramos el problema pos creado por el docente 12.

Figura 47: Problema pos creado por el docente 12 en la prueba de salida

Javier tiene la opcion de depositar $ 8000 en una cuenta de ahorros que paga un
interés del 5% de interés compuesto semestralmente, o depositarlo en una
financiera que le ofrece pagar el 4,75 % de interés compuesto anual%

a) Encuentre una expresion algebraica del monto en funcién del tiempo tanto
para la cuenta de ahorros como para la financiera.

b) Realice un grafico de cada funcién mostrando como varian ambas
inversiones

c) ¢Cuanto tiempo pasara para que en cada inversion se llegue a $100007?

Comentario al problema

Las preguntas son mas exigentes para los alumnos ya que deberan trabajar
con modelos y en la parte final deberan resolver ecuaciones con
exponenciales. Podrian usar logaritmos o los recursos graficos que han
desarrollado.

Fuente: Tomado del drive de trabajo del taller
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En la siguiente figura podemos observar la puntuacién obtenida en este problema

empleando la rabrica de calificacion.

Figura 48: Rubrica de calificacion del problema pre creado por el docente 12

Fuente: Adaptado de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020)

La puntuacién obtenida en la elaboracion de este problema pos, permite alcanzar una
calidad media siendo la flexibilidad y la originalidad los aspectos mas bajos en la calidad de la
creacion. En el caso de la flexibilidad observamos que el problema plantea preguntas que pueden
responderse de varias formas pues la pregunta final admite el uso de los modelos hallados en
las primeras preguntas ya sea de manera grafica como algebraica. Los requerimientos son
diferentes a los anteriormente presentados en los problemas pre y el episodio por lo que se puede
considerar que presenta novedad en el requerimiento. En cuanto a la fluidez, se considera
adecuada por la manera y la cantidad de requerimientos planteados. Este problema presenta
situaciones de la vida real y plantea la necesidad de elaborar representaciones para las dos
situaciones planteadas de ahorro. Se trata de una situacion que busca elaborar una comparacion
de ambas condiciones, para lo cual debera desarrollar procesos algoritmicos para encontrar la
respuesta final del problema. Se puede observar también que el problema es presentado con
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una redaccion clara y sencilla de entender, presentando todos los elementos necesarios de un
problema como son el contexto, el entorno, los requerimientos y el enunciado.

Podemos observar que los tipos de problemas elegidos por los docentes en su mayoria
mantuvieron la caracteristica de ser problemas de aplicacion de la vida real y de comparacion,
priorizando el desarrollo de calculos y guiando los procesos para la obtencién de los resultados
solicitados, ya que esta es una caracteristica que mantuvieron del modelo seguido en el problema
del episodio.

Sobre el entorno matematico empleado, podemos observar que se mantiene el uso de
modelos y representaciones de la situacién presentada proponiendo un trabajo comparativo a
partir de los resultados obtenidos en los calculos desarrollados. En su mayoria los docentes
optaron por emplear la representacion gréafica de los modelos, incluyendo como requerimiento la
elaboracion de los modelos y el uso e interpretacién de la interseccién de las gréficas que
representaban los modelos propuestos.

Considerando los puntajes obtenidos en las rubricas de calificacidn, a continuacion,
presentamos algunos cuadros comparativos de las calificaciones, tanto por docente, como por

criterio de calificacion y una distribucion comparativa de los puntajes obtenidos

3.3 Anadlisis de los puntajes obtenidos

A continuacion, presentamos un analisis de los puntajes obtenidos en la calificacion de los
problemas pre y problemas pos elaborados por los docentes 1,6 y 12. Estas calificaciones nos
permitiran analizar la calidad de las producciones de los docentes durante el desarrollo del taller.

3.3.1 Comparacion de los puntajes obtenidos en la prueba pre segun criterios de
evaluacion
En la siguiente figura se muestra un diagrama que nos permite comparar las puntuaciones
gue obtuvieron los docentes por cada criterio al ser evaluados en la creacién de los problemas

pre creados en la actividad individual.
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Figura 49: Distribucion de puntajes obtenidos por docente en la actividad individual

Distribucion de puntajes en poblemas pre creados en la
actividad individual por docente segun criterios de calidad

| . .
0 |
Flexibilidad Originalidad Fluidez

B Docente 01 M Docente 06 Docente 12

Fuente: creacion propia

Al observar los puntajes por criterio, vemos que el que obtiene menor puntuacion es el
de flexibilidad dado que si bien los productos presentados contenian requerimientos con cierto
grado de dificultad, no llegaron a incluir conexiones con otros temas o areas. El criterio con mayor
puntaje fue el de fluidez, debido a que los docentes en su mayoria consideraron pertinente
detallar varios requerimientos de trabajo como una forma para facilitar el desarrollo, guiando al
estudiante con preguntas que lo guiaban paso a paso a la resolucion de las consignas solicitadas
en los problemas. En el caso del criterio de originalidad, uno de los docentes no alcanzé
puntuacion por el tipo de problema presentado, sin embargo, pudimos identificar que, en el caso
de dos de los docentes, presentaron novedad en la forma de presentar el problema
distinguiéndose de los demas problemas presentados.

En el caso de los productos presentados en la prueba de salida, la siguiente figura nos

permite ver la puntuacion obtenida.
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Figura 50: Distribucion de puntajes obtenidos por docente en la prueba de salida

Distribucion de puntajes en poblemas pre creados en la
actividad prueba de salida por docente segun criterios de
calidad

2
1 II .
0

Flexibilidad Originalidad Fluidez

B Docente 01 M Docente 06 Docente 12

Fuente: creacidn propia

En esta figura también podemos observar que en los diferentes criterios hay una mejora
en los puntajes obtenidos en comparacion con los del cuadro anterior. En el caso de la
flexibilidad, sigui6 manteniendo una puntuacion maxima de 2 debido a que los docentes
trabajaron mas en la presentacion de requerimientos con cierta dificultad y planteando
situaciones que podian tener mas de una manera de ser resuelta. En cuanto al criterio de
originalidad, también se mejoré relativamente pues se trabajé mas en las formas novedosas de
dar la informaciéon y en la manera de hacer los requerimientos. El criterio de fluidez si mejoré
notoriamente en todos los trabajos de los docentes, quienes plantearon varias consignas
gradualmente para presentar un problema mas simple y con una manera mas sencilla de ser
resuelto con éxito, ya que las preguntas graduaban el trabajo que se iba acercando a la solucion
final del problema. También podemos observar en la siguiente figura, como han cambiado los
puntajes de los docentes respecto de la actividad individual.
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Figura 51: Comparacion de puntajes por docentes en las pruebas pre creadas.

Distribucion de puntajes totales en los problemas pre
creados por los docentes segun la actividad de produccion

Docente 01 Docente 06 Docente 12

=
o
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B Actividad  ® Prueba de
Individual salida

Fuente: creacién propia

Con esta grafica observamos que el producto de cada docente trabajado en la prueba de
salida mejor6 en la originalidad del disefio de los problemas y la fluidez de los requerimientos
respecto del trabajado en la actividad individual. Adicionalmente observamos que los docentes
identifican con claridad el objeto matemético a emplear, cuando solicitan el uso de modelos
donde la variable es necesariamente exponencial. La identificacion de sus elementos y la
interseccién de las curvas que representan a los modelos son trabajos necesarios para
desarrollar las interpretaciones y analisis solicitados. Es importante notar que la primera actividad
individual se complet6 luego de presentar los aspectos teéricos de la propuesta didactica, sin
embargo, hasta ese momento, solo se habia revisado un ejemplo que fue discutido en grupo en
el plenario. Para la produccién de la prueba de salida, los docentes habian enriquecido su
conocimiento y habilidad para crear problemas, después de haber compartido y comentado
algunos de los productos explicados, y ademas pasaron un momento de socializacion y trabajo
en grupos pequenos, por lo que suponemos que ese momento sirvié para interiorizar mas los

aspectos necesarios para crear un problema pre.
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3.3.2 Comparacion de los puntajes obtenidos en la prueba pos segln criterios de
evaluacion
Luego de la presentacion de los productos y analisis de los resultados segun los puntajes
obtenidos en las rabricas de calificacion, a continuaciéon, presentamos algunos cuadros
comparativos de las calificaciones, con estos cuadros, podremos analizar comparativamente las
calificaciones de los tres docentes. La figura 48, muestra graficamente la distribucion de puntajes

de los docentes 1, 6 y 12 segun los criterios de flexibilidad, originalidad y fluidez.

Figura 52: Distribucion de los puntajes en los problemas pos por docente.

Distribucion de puntajes en poblemas pos creados por
docente segun criterios de calidad.

N

[REN

0 II II .

Docente 01 Docente 06 Docente 12

M Flexibilidad m Originalidad Fluidez

Fuente: creacidn propia

Como podemos observar, los puntajes de cada docente son diferentes segun cada
criterio. Los tres docentes obtienen su mayor puntaje en el criterio de fluidez, pero en el caso del
docente 6, tanto en el criterio de originalidad como en el de fluidez, supera al puntaje de los otros
docentes. En el caso del docente 12, obtiene puntajes similares al docente 1 en los criterios de
originalidad y fluidez, pero obtiene el menor puntaje en flexibilidad.

Este grafico nos permite ver, que si bien, luego del desarrollo del taller cada docente
obtiene un puntaje que lo sitda en un producto de calidad media o alta, la distribucion de puntajes
por criterios es variada, siendo més altas en el docente 6 y mas bajas en el docente 12.
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Con estos resultados, podemos suponer que los docentes conocieron la estrategia EPP,
aplicandola en una experiencia propia. Pudieron experimentar el resolver el problema de un
episodio propuesto y a partir de alli crear problemas pre modificando alguno de los elementos
del problema y con menor exigencia para hacer mas entendible el problema del episodio, y
también el poder crear un problema pos también con variaciones de algunos elementos del
problema asegurando una mayor demanda cognitiva.

La figura 49, muestra de manera comparativa los mismos puntajes, permitiendo obtener

otras conclusiones.

Figura 53: Distribucién de puntajes en los problemas pos por criterio

Distribucion de puntajes en problemas pos por criterio de
calidad segun cada docente

0 II II II

Flexibilidad Originalidad Fluidez

w

N

[EEN

B Docente 01 M Docente 06 Docente 12

Fuente: creacion propia

Como podemos observar, el criterio de flexibilidad muestra los mas bajos puntajes en
todos los docentes, mientras que, para los 3 docentes, el criterio de fluidez obtiene el mayor
puntaje. Este resultado nos permite inferir que luego del taller los docentes trabajaron como
estrategia en la variacion de sus problemas a la hora de crearlos, el hacer los problemas mas
fluidos, es decir, trabajar con los requerimientos, incrementandolos o desagregando los pasos

en varios pasos mas para dar un mejor entendimiento o una mayor exigencia segun era el caso.

138



Podemos suponer con estos resultados que los docentes conocieron las caracteristicas
de la creacion de problemas mediante la estrategia EPP, logrando hacer las variaciones
necesarias al problema presentado en el episodio como modelo. Como sefialan las ultimas
gréficas, se consiguio trabajar en la originalidad y fluidez de los problemas, logrando los objetivos
de hacer mas entendible el problema pre y acercar a los estudiantes que lo resuelvan a un mejor
entendimiento del problema, asi como generar una mayor exigencia en la redaccion del problema
pos.

Para analizar los resultados de manera comparativa en las producciones de los
problemas pre y problemas pos, tanto de la actividad individual y la prueba de salida,
presentamos la siguiente figura con la grafica que nos muestra los resultados de los docentes 1,
6 y 12 simultdneamente.

Figura 54: Distribucion comparativa de los puntajes

Distribucion comparativa de los puntajes en poblemas
creados por los docentes segun criterios de calidad

N

[EEN

0 I II II II I| I| I II II

Act. Indiv. Pre salida Pos Salida Act. Indiv. Pre salida Pos Salida Act. Indiv. Pre salida Pos Salida

Docente 1 Docente 6 Docente 12

M Flexibilidad ™ Originalidad Fluidez

Fuente: creacidn propia

Observamos en este grafico, que el docente 6, tiene una mejor puntuacion en cada uno
de los criterios de forma comparativa con los otros docentes. Su producto en el problema pre y
el problema pos son similares, pero con puntajes superiores al desarrollado en la actividad

individual. En el caso del docente 1, se observa una mejora en la puntuacion en el problema pre
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de la prueba de salida respecto de la actividad individual y en el problema pos, respecto del
problema pre. Igualmente, en el caso del docente 12, la mejora de los puntajes obtenidos es
evidente en el problema pos, respecto del problema pre y ambos respecto del problema
elaborado en la actividad individual.

Tal como fuimos encontrando en los cuadros anteriores, identificamos por docente una
mejora en la obtencién de puntajes obtenidos en la creacion de los problemas pre, siendo
ademas que los puntajes obtenidos en la creacion de los problemas pos se mantiene con una
calidad media y alta. Esto nos permite suponer que la estrategia EPP fue gradualmente asimilada
por los docentes mientras se desarrollaba el taller, permitiendo que los docentes puedan trabajar
con mas eficacia en la elaboracién de sus problemas. La estrategia EPP, fue nueva para todos
los docentes participantes del taller, y corroboramos con el analisis de los resultados de los
docentes 1,6 y 12 que les fue posible ir asimildndola para un manejo aceptable de la creacion de
problemas como estrategia didactica para la ensefianza de la funcién exponencial. En la figura

51, a continuacion, podemos ver un comparativo de los puntajes totales por docente.

Figura 55: Distribucién de puntajes por actividad de produccién
Distribucion de puntajes totales en los problemas prey

pos creados por los docentes segun la actividad de
produccion

Docente 01 Docente 06 Docente 12

=
o

O B N W b~ U OO N 00 L

B Pre Actividad Individual M Pre Pueba de salida M Pos prueba de salida

Fuente: creacion propia
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Este cuadro nos permite observar que el puntaje obtenido por los docentes en el problema
pre y el problema pos de la prueba de salida, se mantienen igual, siendo ambos mejores que los
obtenidos en la actividad individual. Esto muestra que los docentes trabajaron mejor en la
produccion de sus problemas, poniendo mas énfasis en la claridad de la redaccion, las preguntas
y el nivel de complejidad que debe tener el problema, lo cual se evidencia en los puntajes
obtenidos por los docentes. Es importante mencionar que cada uno de los docentes cuyos
trabajos hemos analizado, participaron en diferentes grupos de trabajo en el momento de la
produccién grupal. Finalmente podemos mencionar de manera general que los puntajes
obtenidos se mantienen en las producciones de la prueba de salida.

La estrategia EPP fue conocida, practicada y aplicada por los docentes que participaron
del taller, y los resultados nos mostraron que los docentes 1,6 y 12 cuyos resultados fueron
presentados, mejoraron en la elaboracién de sus problemas pre y problemas pos adecuando las
variaciones de los problemas para sus productos. Esto nos permite mostrar que la estrategia es
aplicable con docentes en ejercicio, con experiencia en la ensefianza y con la oportunidad de
integrar mas estrategias didacticas para su ensefianza y en particular para la ensefianza de la
funcién exponencial.

Observamos con todo esto que la investigacién permitié realizar una aplicacién de la
estrategia EPP con docentes, en donde se pudo identificar los conocimientos que los
participantes evidenciaban sobre la funcién exponencial. También, mediante el desarrollo del
taller de creacién de problemas se pudo analizar los resultados al aplicar la secuencia de
actividades basadas en la estrategia EPP respecto de la creacion de problemas por variacion
sobre funciones exponenciales

A partir de este analisis verificamos que los docentes profundizaron en diversos
conceptos relacionados al objeto matematico, como son la definicion de la funcion, la
representacion gréfica, la identificacion de valores de la funcion y el uso de esta como modelo
para representar una situacion concreta. Con la estrategia se trabajoé en la formulacion de los
requerimientos tomando en consideracion las formas en que se puede desarrollar gradualmente
una pregunta para facilitar mas su comprension. Se vio en la experiencia del uso de la estrategia
gue los docentes asimilaron la estructura de trabajo para modelar problemas méas simples como
es el caso de los problemas pre y posteriormente con mayor demanda cognitiva en el caso de

los problemas pos.
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3.4 Analisis de la comprensién de los docentes sobre el objeto matemético identificada en
los docentes participantes

Adicionalmente podemos mencionar que el trabajo desarrollado durante el taller con los
docentes nos da indicios de que los docentes muestran una mejor comprension de los conceptos
relacionados al objeto matematico funcién exponencial. Esto lo podemos inferir al observar la
forma en que describieron inicialmente en la prueba de entrada los conceptos asociados a la
funcion exponencial y como deben tenerlos en cuenta al ensefiarlos a sus estudiantes, y por otro
lado a la manera cédmo respondieron nuevamente a preguntas similares en la prueba de salida,
mostrando en algunos casos las mismas ideas, pero en otros casos ideas mas estructuradas y
ampliadas detallando algun elemento adicional que no fue mencionado anteriormente en la
prueba de entrada. En el caso de los docentes 1, 6 y 12, al analizar comparativamente sus
respuestas, encontramos una variacion en la manera como comprenden los temas asociados a
la funcion exponencial. Es posible suponer que la experiencia de participar en las actividades
individuales y grupales del taller, movilizaron conocimientos y formas de estructurar las ideas, las

cuales pudieron ser organizadas en las respuestas de la prueba de salida.

3.4.1 Comparacion de las respuestas de los docentes en las pruebas de entrada y salida

Si observamos comparativamente las respuestas de los docentes 1,6 y 12 en la prueba
de entrada y la prueba de salida, cuando se les pregunt6 por los conceptos asociados a la funcion
exponencial que deben tener en cuenta cuando la ensefian a sus estudiantes, podemos observar
algunas de estas diferencias mencionadas. En la siguiente tabla mostramos comparativamente

las respuestas dadas por los docentes mencionados:
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Tabla 24

Respuestas comparativas de los docentes a la pregunta sobre el objeto matemético

Docente

En la prueba de entrada

En la prueba de salida

Docente
1

Docente
6

Docente
12

Se debe reconocer elementos de una
potencia, es decir la base y el exponente,
asi como los conceptos de funcion,
dominio, rango, representacién gréafica
en el plano bidimensional.

El docente debe asegurarse que los
estudiantes identifiguen los elementos
de una funcién en general, coordenadas,
dominio, rango, asintotas, monotonia.
Particularmente en cuanto a la funcién
exponencial, identificar las propiedades
de la potencia, la asintota horizontal y

las caracteristicas de la funcién
dependiendo de la base
(comportamiento creciente 0

decreciente)

Elementos de la funcién exponencial
(Regla de correspondencia, asintotas,
intersecciones con los ejes)
Comportamiento de una
exponencial.

Gréfico de una funcién exponencial

funcion

Elementos de una potencia, la base y el
exponente.

Conceptos de funcion, dominio, rango, regla de
correspondencia.

Representacion grafica de una funcién en el plano
bidimensional.

La definicion de Potenciacién y Radicacién como
exponente Fraccionario, incluyendo las leyes de
Exponentes. Exponente negativo.

Ecuaciones Exponenciales usando propiedades
de los exponentes y logaritmos para valores
aproximados con calculadora

Aplicaciones del uso de exponenciales como el
Interés Compuesto y el crecimiento exponencial

Componentes de la funcién exponencial (Base,
exponente, regla de correspondencia)
Limitaciones de los componentes de una funcién
exponencial. (que pasa cuando la base es mayor
0 menor que 1)

Ajustar dominio y rango de la funcién exponencial
al trabajar problemas contextualizados. (Los
valores no pueden ser infinitos)

Fuente: Elaboracion propia

Algunas de las repuestas, como en caso del docente 1, son similares y detallan casi las

mismas ideas, pero podemos observar en el caso del docente 6 y del docente 12, un incremento

en las ideas y conceptos que describen, asi como un orden més detallado.

En el momento de hacer el disefio de ambas pruebas, las expectativas de las respuestas

que se esperaba por parte de los docentes eran mayores ya que hay muchos mas elementos

asociados al objeto matematico que esperdbamos que los docentes identifiquen. En la siguiente

tabla reproducimos las ideas que se esperaban en ambas pruebas y que se detallaron en el

disefio de estas:
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Tabla 25

Lo que se esperaba que respondieran sobre el objeto matemético

En la prueba de entrada

En la prueba de salida

Se espera que el docente mencione cdémo se
relacionan las variables en una funcién exponencial,
por ejemplo, si x varia en una cantidad constante, f(x)
sufre una variacion porcentual constante. Se espera
que mencionen que a medida que la variable x varia
en una cantidad constante, la variable f(x) varia de
manera porcentual y constante. Se espera que los
docentes indiquen que la variable f(x) varia de manera
porcentual constante, formando una progresion
geométrica. Se espera que mencione conceptos
como las

asociados a la funcion exponencial

propiedades, uso de logaritmos, resolucion de
ecuaciones con propiedades o logaritmos, condiciones
de la base del exponencial y caracteristicas de

crecimiento y decrecimiento de la grafica, entre otros.

Se espera que el docente mencione la relaciéon
gue existe entre las variables involucradas en
una funcibn exponencial, se espera que
comenten sobre la variacion porcentual que se
mantiene constante. Se espera que los
docentes indiquen que la variable f(x) varia de
manera porcentual constante, formando una
progresibn geométrica. Se espera que
mencione conceptos asociados a la funcion
exponencial como las propiedades, uso de
logaritmos, resolucion de ecuaciones con
propiedades o logaritmos, condiciones de la
base del exponencial y caracteristicas de
crecimiento y decrecimiento de la grafica, entre

otros.

Fuente: Elaboracién propia

Podriamos hacer conjeturas sobre algunas causas por las cuales los docentes no llegaron
a responder completamente a las preguntas segun las expectativas que teniamos inicialmente.
Podemos suponer que el factor tiempo o el interés que pusieron al responder las preguntas con
esmero pudieron influir en la calidad de la respuesta. También podria ser que el nivel de
formacion docente o experiencia que tenian. Sin embargo, creemos que hay evidencia en las
respuestas mostradas en la tabla 24, para considerar que el desarrollo del taller y las actividades
desarrolladas con en la estrategia EPP, permitieron que algunos docentes respondieran con mas
detalle al momento de sefalar las caracteristicas y conceptos asociados a la funcién exponencial
al ensefar dicho tema.

A fin de reforzar esta idea, podemos ver que en la entrevista personal que se realiz6 con
el docente 1 y el docente 6, dichos docentes ampliaron sus reflexiones y comentarios sobre el
objeto matematico, evidenciando esta mejor comprension. Las preguntas que se hicieron a los
docentes en estas entrevistas estan en el anexo 6, pero a continuacion, reproducimos algunas

de las preguntas y respuestas de dicha entrevista:
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Entrevista al docente 1

La siguiente tabla, muestra algunas de las preguntas y fragmentos transcritos de las

respuestas dada por el docente 1

Tabla 26

Transcripcion de la entrevista al docente 1

Pregunta

Respuesta

Pregunta 1: ; Como explica
la relacion que existe entre
las variables involucradas en
una funcién exponencial?

Pregunta 2: ¢ Cuales son las
caracteristicas propias de la
funcion exponencial?
Mencione las caracteristicas
que la diferencia de otras
funciones.

Pregunta 3: ¢ Cémo explica
el rapido crecimiento o
decrecimiento de la funcién
exponencial?

Pregunta 4: Cuando ensefia
funcién exponencial, ¢, cudles
son los conceptos
matematicos mas
importantes que trabaja con
sus estudiantes?

“La variable independiente que es la variable X, es la que justamente va
a empezar a variar encontrdndose en el exponente de una base. Eso va
a determinar la variable dependiente que es la y que depende de los
resultados de a* donde la x es el exponente de la base...

. estamos observando justamente que la variable dependiente va a
crecer de manera multiplicativa en una magnitud bastante considerable a
partir de datos puntuales de x ...”

“... Se puede visualizar justamente en los modelos ... si hacemos la
comparacion entre una funcion lineal, una cuadratica o una raiz cuadrada
o logaritmica o valor absoluto, etc. Vamos a ver las comparaciones con
caracteristicas muy especiales.

Hay aplicaciones que ayudan a entender este comportamiento como la
fisica, la biologia o la matematica propiamente dicha, ayudan a modelar
situaciones de contexto real para entender algunos aspectos, como la
bacteriologia, la pandemia, y ver como se reproducen por ejemplo en el
COVID, o las bacterias. Entender este comportamiento nos ayuda a partir
de modelaciones de tipo exponencial...”

“Se parte de situaciones en forma intuitiva e inductiva ...con algunos
valores podemos ver que cuando crece la variable x, que pasa con la
variable y.... por ejemplo y = 2* o0, y=4%,, etc. ... con modelos
pequefios para que el estudiante pueda inferir lo que ocurre...

El docente a veces da directamente la férmula del interés, cuando en
realidad eso tiene una génesis, un inicio en la cual el estudiante se da
cuenta el proceso de induccién matematica, el proceso de descubrir
heuristicamente la formula o el modelo, de que tiene ese tipo de
variable...”

“... qué entendemos por funcién, qué elementos tiene la funcién, a que
denominamos dominio, rango, pre imagen o imagen. Las diferentes
relaciones que existen entre dos conjuntos, cuando diferenciamos si es
relacién o funcién. Es tacito decir que toda relacién es una funcion o a la
inversa. Todo esto lo debe tener claro.

Fuente: Elaboracién propia
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Como mencionamos podemos ver en las respuestas brindadas por el docente, mas
informacion sobre el objeto matemético, menciona la dependencia entre variables y cémo la
variable dependiente crece de manera multiplicativa dando indicios de conocer el tipo de
crecimiento que se da en la variable dependiente, aunque no es tan explicito en su argumento.
Describe con mas detalle los elementos que considera que debe tener en cuenta sobre el objeto
matematico, mencionando la posibilidad de trabajar con ejemplos que permitan visualizar el
rapido crecimiento. Podemos ver que da algunas sugerencias para trabajar con mas conceptos
necesarios, como es el hecho de saber qué es una funcion y la relaciéon entre elementos de
conjuntos que definen una funcién o una relacién, aunque estos conceptos son generales y no
propios de la funcién exponencial. Finalmente, destacamos que en sus respuestas sugiere
trabajar con ejemplos pequefios que ayuden al estudiante a entender la génesis de modelos
exponenciales mayores, con lo que podemos inferir que el docente visualiza el objeto matematico

mas alla de una simple regla de correspondencia.

Entrevista al docente 6
La siguiente tabla, muestra algunas de las preguntas y fragmentos transcritos de las

respuestas dada por el docente 6

Tabla 27

Transcripcion de la entrevista al docente 6

Pregunta

Respuesta

Pregunta 1: ¢(Como explica la
relacion que existe entre las
variables involucradas en una
funcion exponencial?

Pregunta 2: ¢Cuéles son las
caracteristicas propias de la
funcion exponencial? Mencione
las caracteristicas que la
diferencia de otras funciones.

Pregunta 3: ;Como explica el
rapido crecimiento 0
decrecimiento de la funcion
exponencial?

“... la relacion que existe entre la variable, la variable independiente
que normalmente la ponemos como la x, seria el tiempo y el monto,
tendria un modelo lineal o exponencial...”

“Su comportamiento, como va evolucionando de una manera
geométrica, . . . como profesor, decimos que la variable dependiente,
la variable y, va creciendo en una proporcién geométrica como te iba
comentando anteriormente...”

. cuando introduzco este tema, los mando a graficar con una
herramienta tecnoldgica para que los chicos en primer lugar vayan
observando la tendencia y vamos experimentando con la herramienta
tecnoldgica, cual es el crecimiento o cual es el patrén que van a seguir
segun ese crecimiento. Luego con herramientas analiticas
comenzamos a ver de qué manera se puede llegar a tener ese patron
mateméatico, pero en primer lugar es observacion. En un plano
cartesiano con una ayuda tecnoldgica”.
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Pregunta Respuesta

Pregunta 4: Cuando ensefia “La relacion entre las dos variables, cuando la variable independiente

funcion exponencial, ¢cuales toma un valor especifico, supongamos cero, ver que valor arroja para

son los conceptos mateméaticos el y, en consecuencia, van a tener un par ordenado, y también deben

mas importantes que trabaja con tener el concepto de par ordenado y cémo ubicarlo en el plano

sus estudiantes? cartesiano ... ellos pueden observar ese crecimiento que se va dando
de una manera bastante “acelerada” con respecto a esa variable
dependiente”.

Fuente: Elaboracion propia

En estas respuestas podemos leer como el docente menciona varios elementos que si
esperabamos que estén presente en sus repuestas de la prueba de salida. Por ejemplo, el patron
geométrico de crecimiento de la funcidon exponencial y el crecimiento acelerado que se puede
encontrar en este modelo. Al detallar los conceptos para tener en cuenta cuando trabaja con sus
estudiantes, sefiala el identificar la relacion entre las variables, las cuales originardn pares
ordenados que podran visualizar en el plano cartesiano de manera grafica. Describe cdmo a
partir de esta representacion se puede también visualizar el crecimiento acelerado de la variable

dependiente, dando indicios de una comprension de las caracteristicas del objeto matematico.

3.4.2. Comparacioén entre los conocimientos matematicos sobre la funcién exponencial

evidenciados al inicio y al final del taller

A continuacion, presentamos una descripcion de los conocimientos evidenciados al inicio
y al final del taller por los docentes 1,6 y 12 sobre la funcion exponencial. Para esto, hemos
considerado los conocimientos mostrados en la prueba de entrada y posteriormente en la prueba
de salida y productos finales desarrollados. La siguiente tabla muestra una comparacién entre
los conocimientos observados en las respuestas del docente 1 antes y después de la aplicacion

del taller:
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Tabla 28

Conocimientos observados en el docente 1 antes y después

Conocimientos mostrados antes

Conocimientos mostrados después

Sobre el concepto de funcion exponencial
identifica las propiedades de los exponenciales,
la identificacién del dominio y rango de la
funcion vy la representacion grafica.

En la plantear y resolver problemas no muestra
el uso del modelo exponencial y trabaja con
férmulas de interés simple y compuesto. No
identifica las variables ni relacion entre ellas y
da respuestas directas al problema. Afiade en
la solucion, representaciones graficas de
funciones lineales y exponenciales, empleando
el método de interseccién de curvas para

Muestra el manejo del concepto de funcién y
aplicacion del modelo en la resolucion de problemas.
Reconoce los elementos de la regla de
correspondencia, y menciona el reconocimiento del
dominio y rango en el modelo, asi como su
representacioén grafica

Esta presente el uso de la funcion exponencial como
modelo para la resolucidn. Establece requerimientos
que evidencian el uso de tabulaciones y calculos
empleando propiedades y ecuaciones exponenciales
de ser necesarias. Plantea el uso de la grafica para
elaborar conjeturas y descubrimientos que den una
mejor comprension. Emplea el modelo para
establecer analisis de los resultados y justificacion de
enunciados basados en los resultados. Evidencia un
acentuado uso de recursos tecnoldgicos

Fuente: Elaboracion propia

Podemos observar que menciona al inicio aspectos muy generales y no identifica la

relacion las variables, las caracteristicas de la funcién exponencial mas en detalle ni la variacion

porcentual. Al final del trabajo, evidencia una mejora en sus conocimientos mostrando una

estructura mas sistematica. Se apoya mas en el uso de la funcion como modelo, aunque no

reconoce conocimientos asociados como el uso de logaritmos, aunque reconoce el uso de las

propiedades al resolver ecuaciones. ldentificamos una mejora clara, teniendo adn conceptos y

conocimientos por cubrir.

A continuacién, en la siguiente tabla, observamos la comparacién entre los conocimientos

evidenciados por el docente 6:
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Tabla 29

Conocimientos observados en el docente 6 antes y después

Conocimientos mostrados antes

Sobre el concepto de funcion exponencial identifica
conceptos de coordenadas en el plano, dominio,
rango, asintotas y caracteristica de monotonia
segln la base del exponencial. Menciona las
propiedades de la potencia, pero no describe la
relacion entre las variables.

En la resolucidn de problemas identifica la diferencia
entre los dos tipos de interés, pero las identifica
como formulas y no como funciones. En las
notaciones, no emplea variables sino palabras, por
lo que no muestra un tratamiento estrictamente
funcional. Usa tabulacién y graficadores asociados
a las funciones para emplear el método de
interseccion de curvas para la solucién del
problema.

Conocimientos mostrados después

Reconoce con mayor claridad la diferencia entre
un modelo lineal y uno exponencial para el
calculo de intereses. Menciona la posibilidad del
uso de potencias fraccionarias y exponentes
negativos. En el modelo exponencial reconoce el
uso de la regla de correspondencia, los
elementos y la caracteristica del crecimiento
acelerado en la funcién exponencial. En cuanto a
la relacion entre las variables no llega a identificar
la relacion porcentual entre ellas

Evidencia un claro y adecuado uso de las
gréficas para la resolucién de los problemas.
Asocia cada tipo de interés al modelo funcional
correspondiente. Plantea requerimientos que
evidencian identificacion de patrones para la
elaboraciéon de los modelos. Para la resolucion
del problema sugiere el uso de los conceptos
asociados como las propiedades, los logaritmos
y las diferentes formas de resolucion de
ecuaciones, mostrando en su caso el uso del
método gréfico.

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del docente 6, observamos también una mejora en el manejo de conocimientos
antes y después. Muestra un mayor énfasis a reconocer el uso del modelo funcional y no solo
trabajar con formulas. ldentifica los conocimientos asociados necesarios para resolver el
problema. No muestra mayor detalle en el analisis de las graficas y la relacion porcentual entre
las variables, asi como las estrategias para construir las gréaficas cuando no se cuenta con
recursos tecnoldgicos. Es claro que el andlisis de los problemas y la estrategia de crear
problemas no fue suficiente para que el docente identificara estas caracteristicas.

A continuacion, en la siguiente tabla, observamos la comparacion entre los conocimientos

evidenciados por el docente 12:
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Tabla 30

Conocimientos observados en el docente 12 antes y después

Conocimientos mostrados antes

Conocimientos mostrados después

Sobre le concepto de funcién exponencial,
menciona el uso de una regla de
correspondencia, existencia de asintotas e
intersecciones con los ejes. Destaca la
caracteristica del comportamiento grafico de
una funcién exponencial.

Al plantear y resolver problemas, identifica la
relacion con las progresiones aritméticas y
geométricas e identifica la progresion
geométrica con la funcién exponencial, sin
embargo, resuelve el problema sin notacién
funcional y solo empleando calculos. Para la
solucién del problema también wusa un
graficador para la interseccion de curvas.

Identifica en la regla de correspondencia los
elementos como son la base, el exponente y la
ecuacion que relaciona ambas variables. Analiza las
limitaciones que se debe tener, es decir el dominio y
rango de la funcién, asi como la necesidad de que la
base sea no negativa. Plantea contextualizar los
problemas para analizar que los valores en los
exponenciales si bien crecen indefinidamente, en el
contexto del problema no puede ser asi.

Al resolver problemas identifica la relacién porcentual
y lo asocia con las progresiones aritméticas y
geométricas. Esto lo estructura mediante el uso de
tablas para elaborar conjeturas a partir de los valores
y analizar los requerimientos que se le piden. No
menciona aspectos como el dominio y rango ni la
posibilidad de interpretar el sentido de la asintota. En
general se observa mas un tratamiento algebraico.

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de el ultimo docente, vemos presente pequefias mejoras respecto de lo
evidenciado al inicio, sin embargo, su trabajo es mas algebraico y se limita mas a los calculos
por lo que es posible que el uso del modelo no sea aprovechado de manera amplia.

Posteriormente en las entrevistas mencionadas, se pudo corroborar algunos aspectos
concretos sobre los conocimientos respecto de la funciéon exponencial, encontrando que si
identifican la relacion entre las variables. También mencionan los docentes que la experiencia
del taller mostré la necesidad clara del manejo de conceptos por parte del docente, pues intentar
variar condiciones del problema implica conocerlos mejor, y consideran que la estrategia EPP
ayuda a identificar estos conceptos como es identificar la regla de correspondencia como
generalizaciéon de los patrones numéricos que se pueden encontrar al calcular el interés simple

y compuesto.
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Algunos aspectos matematicos que quedaron sin ser explorados y movilizados por los
docentes son: Andlisis del dominio y rango de los modelos en el contexto del problema, las
variaciones porcentuales en el calculo del interés compuesto, identificacion del sentido de las
asintotas en los modelos y resolucién de ecuaciones exponenciales sin uso de tecnologia. Estos
y otros temas podran ser enfatizados como parte de esta estrategia para este objeto matematico
mediante estrategias adicionales y asegurar asi un adecuado conocimiento matematico en los

docentes.
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Capitulo IV: Consideraciones finales

4.1 Conclusiones de la investigacion

Iniciamos nuestro trabajo buscando investigaciones con focos de interés en el objeto
matematico funcién exponencial y en la propuesta EPP dentro de la estrategia didactica de
creacion de Problemas. Encontramos trabajos como los de Garcia y Martinez (2018), Sudera y
Otero (2013), y Vivas (2020), los cuales nos permitieron conocer los diferentes enfoques con los
gue se aborda la funcién exponencial con estudiantes. Asimismo, encontramos investigaciones
como las de Pomalaya (2020), Rodriguez (2018) y la propuesta de Malaspina (2013) nos
permitieron trabajar sobre la estructura y elementos de un problema y las formas de trabajar la
estrategia de creacién de problemas. A partir de esto, pudimos desarrollar una propuesta para
analizar como es que el uso de la creacion de problemas puede contribuir a una mejor

comprension de la funcion exponencial en docentes de educacién secundaria.

Sobre el primer objetivo especifico:

Nos planteamos: Identificar los conocimientos sobre funcion exponencial que evidencian
los docentes de educacién secundaria en un taller de creacién de problemas.

Consideramos que este objetivo se logro y se verific6 mediante la aplicacion de la prueba
de entrada (ver anexo 3) y el desarrollo de la actividad individual (ver anexo 6) a partir del cual,
pudimos recabar la informacién necesaria para organizar y sistematizar los conocimientos acerca
de 3 de los docentes participantes evidenciaron en sus respuestas y los procedimientos
empleados para resolver el problema del episodio propuesto. En dichas producciones y los
diferentes momentos de trabajo grupal, asi como las plenarias en el taller en donde presentaban
sus observaciones, resultados y trabajos de produccién de problemas, pudimos verificar que los
docentes identificaron los elementos del objeto matematico funcion exponencial y mediante los
ejercicios de crear problemas, verificamos los conocimientos que tenian sobre él. Estos
conocimientos referentes al objeto matematico funciéon exponencial, fueron analizados en los
grupos de trabajo y comentados de manera comparativa en los momentos de plenario, logrando
identificar que los docentes cuentan con un conocimiento basico sobre la funcién exponencial y
las funciones en general, identificando algunos elementos tales como variable dependiente e
independiente, representaciones gréaficas, comportamiento creciente y decreciente, asi como el
concepto de domino y rango. Asi mismo, evidenciaron ser competentes para resolver problemas

de calculo, comparacién vy justificacion de conjeturas como lo mostraron en el desarrollo del
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episodio propuesto y los momentos en los que expusieron sus actividades grupales y al plantear

las soluciones a los problemas pre y pos que propusieron.

Sobre el segundo objetivo especifico:

Nos planteamos: Analizar los resultados al aplicar una secuencia de actividades basada
en la estrategia EPP respecto a la creacion de problemas por variacién sobre funciones
exponenciales.

Consideramos que este objetivo también se logrd, ya que se ha logrado presentar un
analisis detallado de los productos propuestos por 3 de los docentes participantes empleando la
rubrica de calificacion adaptada de Aguilar (2018) y Pomalaya (2020). En ella pudimos encontrar
gue la calidad de produccion, que en algunos casos comenzé siendo baja, pues solo hicieron
problemas similares al episodio con pocos requerimientos y poca originalidad, aumenté luego
de las experiencias de trabajo individual, y grupal, mostrando los docentes una cierta mejora en
la calidad de produccion de problemas como se puede ver en los problemas reproducidos vy la
calificacion empleado la rabrica, lo cual consideramos que puede evidenciar que los docentes
entendieron la propuesta EPP para la creacion de problemas por variacion. Sobre la comprension
del objeto matematico funcién exponencial, y su uso para la creacion de problemas, encontramos
gue los conocimientos parecen ser los mismos, por lo que es necesario ahondar en las
estrategias de trabajo en la busqueda de una mejor comprension. También consideramos que la
participacion en los momentos de trabajo grupal, y exposicion de trabajos les permitié a los
docentes asimilar mejor las caracteristicas de la estrategia, por lo que los productos finales
presentados en la prueba de salida permitieron observar una mejor calidad en cuanto a la

flexibilidad, originalidad y fluidez de los problemas creados.

Sobre el objetivo general

Consideramos que hemos descrito el cumplimiento de los objetivos especificos, dado que
hemos presentado en la figura 40 la distribucion comparativa de puntajes obtenidos en los
problemas creados por los docentes segun criterios de calidad en cada uno de los instrumentos
de recoleccion de datos, y habiendo presentado una analisis de las respuestas y resultados
individuales presentados por los docentes 01, 06 y 12 del grupo de docentes participantes,
podemos afirmar que hemos cumplido el objetivo general de la investigacion: Analizar como la
creacion de problemas contribuye a la comprension de la funcién exponencial en docentes de

educacion secundaria.

153



Por lo tanto, podemos contestar a la pregunta de investigacion: ¢De qué manera la

creacion de problemas contribuye a la comprension de la funcién exponencial en docentes de

educacion secundaria?

Considerando los objetivos logrados, podemos afirmar que la creacién de problemas

contribuye a la comprension de la funcion exponencial en docentes de educacion secundaria

teniendo en cuenta los siguientes alcances:

Permite que los docentes puedan identificar los elementos y conceptos fundamentales
para la ensefianza de la funcion exponencial. Antes del taller identificaba ideas generales,
pero el trabajo desarrollado permitio, como hemos visto en las pruebas y la entrevista
realizada luego del taller en donde confirmamos que los docentes tenian una
identificacion mas detallada tanto del objeto matematico como de la estrategia EPP.
Otorga a los docentes una herramienta didactica de trabajo para abordar un concepto
matematico dentro de contextos reales.

Facilita la comprension de la estructura de un problema relacionado con la funcién
exponencial, permitiendo identificar situaciones con crecimientos exponenciales vy
representarlos mediante gréficas que ilustren la rapidez en el tiempo de dicho crecimiento.
Es un buen ejemplo de cémo identificar los elementos de un problema, como la
informacién, el contexto, los requerimientos y el entorno matematico, y ver como pueden
variar para hacer un problema mas sencillo de comprender aplicado a la funcion
exponencial.

Permite que los docentes conozcan y apliquen la estrategia EPP de la propuesta creacion
de problemas Malaspina (2013), para crear problemas pre y problemas pos por variacion,
dando oportunidad para la comprensién de la funcién exponencial y al desarrollo de

habilidades de resolucién de problemas; asi como al desarrollo de la creatividad.

4.2 Recomendaciones para futuras investigaciones

Tomando en cuenta los aportes descritos en nuestro trabajo y pensando en algunas

investigaciones futuras, consideramos que es importante seguir trabajando sobre el objeto

matematico funcion exponencial, ya que es un tema sobre el cual se puede seguir ampliando

investigaciones con este enfoque u otro enfoque didactico para apoyar el trabajo de los docentes

siendo éste un tema abordado con los alumnos de manera rapida y superficial. Consideramos

gue los docentes requieren diferentes ejemplos de como aplicar diversas estrategias didacticas

gue permitan presentar mejor el concepto a los estudiantes. Ademas, es importante considerar
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los conceptos relacionados que se conectan directamente con este tema, como es la funcion
logaritmo y las ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

Respecto del trabajo en el aula, es importante sefialar que la investigacion deja abierta la
posibilidad de replicar la experiencia en nuevas investigaciones que consideren a la funcién
exponencial como objeto matemético de trabajo. En estas investigaciones se puede enfatizar la
implicancia que los docentes encuentran en las actividades de trabajo en el aula el impacto con
los estudiantes con el uso de esta estrategia.

Con estos temas es posible replicar investigaciones similares para desarrollar las
habilidades de resolucién de problemas a partir del uso de la estrategia didactica. Otra
recomendacién que consideramos relevante es la de considerar mas investigaciones que
planteen el uso de la creacién de problemas como estrategia didactica para profundizar mas los
conceptos relacionados con diversos objetos matematicos, ya que pudimos observar en la
aplicacion del taller, que los docentes encontraron muy productiva la experiencia, pues al no
conocer la estrategia antes del taller, ésta resultdé ser un buen ejemplo de como dinamizar las

clases y fomentar el trabajo colaborativo.
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Anexos

Anexo 1: Ficha de inscripcion al taller
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¢Conoce la propuesta didactica de ensefianza mediante la creacion de problemas? *

O si
ONo

O He oido algo de ella
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Anexo 2: Ficha de Datos personales
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4. ;Ha tenido o tiene actualmente experiencia formal ensefiando matematica en el nivel superior?

O Si he tenido experiencia pero ya no lo hago en la actualidad
O Actualmente estoy ensefiando en el nivel superior

O No he tenido ni tengo experiencia en ese nivel
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Anexo 3: Prueba de entrada

Prueba de Entrada

Indicaciones:

Responder cada una de las siguientes preguntas en este documento compartido en el drive.
Si desea responder a mano, puede pegar una foto del proceso.

Puede usar cualquier herramienta que considere necesaria (Word, Excel, Calculadora, etc.).
Duracién: 15 minutos

APEllidOS Y NOMIES: . e e e

1. Cuando ensefiamos el tema de la funcion exponencial, ¢cuéles son los conceptos
importantes que debemos trabajar con los estudiantes?

2. Expligue la diferencia entre el calculo de interés simple y el interés compuesto, mencionando
si en el caso de alguna de ellas podemos usar conceptos relacionados con la funcion
exponencial.

3. Resuelva los siguientes problemas mostrando su procedimiento:

€) Se deposita $2000 en una cuenta de ahorros que paga 5% de interés simple anual.
Calcule el monto final (capital depositado mas interés ganado) después de 3 afios.

(b) Un capital de $4000 es depositado en una cuenta de ahorros que paga el 3% de interés
compuesto anual. Halle el monto final después de 5 afios.

4. Responda brevemente las siguientes preguntas:

(a) ¢, Qué es lo que debe tener en cuenta un profesor al crear un problema para usarlo en la
ensefianza de la matematica?

(b) ¢ Considera que los estudiantes pueden crear problemas matematicos mientras estan
aprendiendo un tema nuevo?
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Anexo 4: Prueba de salida

Prueba de Salida

Indicaciones:

Responder cada una de las siguientes preguntas en este documento compartido en el drive.
Si desea hacerlo a mano, puede pegar una foto del proceso.

Puede usar cualquier herramienta que considere necesaria.

Duracion: 15 minutos

APEIlIdOS Y NOMDIES: . e e e e e e e e

1. Escribe 3 conceptos importantes asociadas a la funcidn exponencial que considere deben
tener en cuenta los docentes al ensefiar este tema con sus estudiantes.

2. Después de participar en el taller de Creacion de problemas, ¢ considera que esta estrategia
es util para la enseflanza de la funcién exponencial u otros temas de mateméticas? Comente
brevemente su respuesta.

3. A continuacion se le presenta un problema de interés:
Un inversionista tiene la opcion de depositar $ 3000 en una cuenta de ahorros en una
financiera que paga un interés simple del 4,75% anual, o depositarlo en un banco que le
ofrece pagar el 4 % de interés compuesto mensual%. Se desea saber despues de cuanto
tiempo la inversion en el Banco tendra una saldo mayor que la de la financiera.

@) Elabore un problema pre, es decir, un problema que facilite la comprensién y la
elaboracion de la solucién de este problema. (No es necesario mostrar su solucion) Comente en
gué sentido ayudaria.

(b) Elabore un problema pos, es decir un problema que sea mas retador que el problema
propuesto. (No es necesario mostrar su solucién) Comente en qué sentido el problema exige
una mayor demanda cognitiva.

4. Responda brevemente a las siguientes preguntas
@) Mencione 3 ideas importantes sobre el uso de la creacién de problemas para la
ensefianza de la funcion exponencial.

(b) Comente las dificultades que puede encontrar al usar la creacion de problema como
estrategia para la ensefianza de la funcién exponencial.
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Anexo 5: Cuestionario para el cierre del taller

En general, el la organizacion y desarrollo del taller le parecio:

O Muy bien organizado con un buen desarrollo del tema.
O Se trabajé bien, pero creo que se pudo organizar mejor.

O El taller estuvo bien organizado, pero durante el desarrollo se presentaron algunos
problemas

O No participé mucho y no puedo opinar al respecto.
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:Qué importancia le da usted al uso de la creacion de problemas para la
ensefnanza de la matematica y en particular para el estudio de la funcion
exponencial? (marque la opcién que mas se acergue a su opinion)

O Creo que es una buena propuesta y espero poder aplicarla a mi trabajo
O Me parece que la propuesta es buena, pero no considero que me sea Util

O No considera que sea una buena propuesta para la ensefianza de la matematica
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Anexo 6: Preguntas para la entrevista semiestructurada a los docentes informantes.

El cuestionario se desarrollara mediante una sesiéon Zoom, dandole acceso al docente (solo como
lectura) a los productos presentados en la actividad individual y prueba de salida para que pueda
comentar sobre ellos

l.
1.

Respecto al objeto matematico funcién exponencial:

¢, Como explica la relacion que existe entre las variables involucradas en una funcién
exponencial?

¢ Cudles son las caracteristicas propias de la funciébn exponencial? Mencione las
caracteristicas que la diferencia de otras funciones.

¢, Como explica el rapido crecimiento o decrecimiento de la funcién exponencial?

Cuando ensefia funcién exponencial, ¢cuales son los conceptos matematicos mas
importantes que trabaja con sus estudiantes?

Si aplicamos un interés compuesto y un interés simple a un mismo capital con una misma
tasa de interés y durante un mismo periodo de tiempo, ¢el interés compuesto que se
obtiene es siempre mayor que el interés simple? ¢Por qué?

Respecto al problema pre creado en el taller:
¢, Cémo describirias la idea de crear un problema pre a partir del episodio?
¢, Qué conocimientos matematicos considera que se requieren para resolverlo?

¢Los conocimientos que considera se requieren para su solucién estan vinculados con
la funcién exponencial?

¢Anadiria alguna pregunta? ¢ Por qué?

Respecto al problema pos creado en el taller:
¢, COmo describirias la idea de crear un problema pos a partir del episodio?
¢, Qué conocimientos matematicos considera que se requieren para resolverlo?

¢ Los conocimientos que considera se requieren para su solucién estan vinculados con la
funcién exponencial?

¢, Qué conocimientos propios de la funcion exponencial se requieren para resolver el
problema pos creado?

¢Afadiria alguna pregunta? ¢ Por qué?

Las respuestas que daran los docentes podran ser transcritas parcialmente para afadir
informacién y completar al analisis de sus respuestas.
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Anexo 7: Diapositivas de la presentacion del taller
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Anexo 8: Consentimiento de participacién en el proyecto de tesis.

Mi nombre es Jim Leiva Maldonado y actualmente me encuentro desarrollando un trabajo de
investigacion de tesis con el apoyo de docentes de la PUCP como parte del curso Taller especial
de investigacion del programa de Maestria de Ensefianza de la Matematica. Este trabajo esta
dirigido a docentes de secundaria para identificar como la propuesta de Creacion de Problemas
permite ampliar la comprension del tema de la funcién exponencial en docentes de secundaria.
Para ello solicitaremos la colaboracién de un grupo de docentes de secundaria en ejercicio para
participar de un taller de trabajo que estamos disefiando.

Desarrollaremos un taller en dos sesiones, donde presentaremos la propuesta de creacion de
problemas y exploraremos los conocimientos de los docentes que participan de manera
voluntaria, sobre la funcidon exponencial antes y después del taller. Es claro que siendo una
participacion voluntaria, si algun participante manifestara que no desea que sus respuestas o
informacién sea considerada en el analisis de la investigacion, podra indicarlo para que asi sea.
Los participantes tienen la libertad en cualquier momento de retirarse del taller sin ningln
perjuicio.

La informacion recogida sera de caracter confidencial por lo que se empleara codigos para las
identidades de los participantes para mantener el anonimato en los informes. El acceso a la
informacién recogida serd manejada de manera digital compartida solamente con la asesora del
trabajo de investigacion y sélo podra ser usada nuevamente en investigaciones futuras con el
consentimiento expreso de los participantes.

Ante cualquier duda acerca de nuestra investigacion, en esta segunda etapa, puede escribir a la
asesora de esta etapa del proyecto de tesis cuyo correo es el siguiente:
eadvincula@pucp.edu.pe y ante consultas sobre temas de ética de la investigacién puede
comunicarse con el Comité de Etica de la Investigacion (CEI) al correo electrénico:
etica.investigacion@pucp.edu.pe.

Si acepta participar en esta etapa de nuestra investigacién, le pedimos que ponga un “Si” en el
recuadro de abajo. En caso contrario, coloque un "No".

Acepto participar del estudio sefalado y que se usen mis respuestas en las diferentes
actividades.

Acepto que se utilicen fotografias del taller donde aparezca mi imagen

Acepto que se graben mis diferentes participaciones durante el taller

Nombre y DNI del docente que | Firma del docente
otorga su consentimiento

Lima 10 de Setiembre de 2021
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Anexo 9: Rubrica de calificacion
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