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Plan de la exposición 

1. La Identificación de fenómenos : función 
exponencial 

2. Elementos teóricos ETM (ETMA)  

3. La construcción : La situación aplicada 

4. Algunas conclusiones 
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Introducción…el contexto.. 

Las sucesiones 

La integral 

La exponencial  

 

Función continua (o la continuidad) 

Pasaje de la arimética al álgebra 

 

 

 

(Derouet, Menares, Rousse, Verdugo, Gaona, Loeng,  Gamboa).  
PUCV ; Paris Diderot 

Objetos 
matemáticos en 
distintos dominios : 
D. Fuente – 
 D. Resolución 



I.- Identificación… 

Se  introduce esta función como  
 una “expresión” que modela problemas 
 poblacionales y problemas de economía; 
 (Matemática, Ingenierías, ..) 
 

 fenómeno de la dialéctica discreto-continuo 
  no se cuestionan (ni justifican), a nivel de 
 enseñanza, la continuidad de esta función  
 

Perspectiva estructural : Dialéctica discreto – continuo 
Perspectivas de localidad : global - local – puntual 

 

 



 I La función exponencial  
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¿De qué manera se realiza el paso qn a qx?  

 
• Segundo Medio 

En la primera unidad (texto escolar) de segundo 
medio: “Números y Raíces”, se abordan los 
números reales como la unión de los números 
racionales e irracionales, luego se estudian las 
potencias de exponente racional y raíces 
enésimas, solucionando el paso de qn con n є Z a 
qx con x  є Q (racionales). 

 

 

 



La relación entre raíces enésimas y potencias de 
exponente racional se realizan de manera 
numérico-algebraica, en donde se llegan a 
algunas generalizaciones.  



• Cuarto Medio 

la función exponencial se introduce mediante un 
problema biológico de crecimiento de la población 

 

Posteriormente, se introduce un estudio previo de 
funciones y sus gráficos, recordando lo estudiado 
en los otros años, existiendo en todo momento una 
representaciones gráfico y algebraicas.  
• f(x)=ax, con a>1 

• f(x)=ax, con 0< a<1 

 

 

 



Algunos extractos de textos escolares 



Modelos poblacionales y de interés 
compuesto 

El crecimiento exponencial se 
introduce con un problema de 
crecimiento poblacional, tal como 
a continuación se presenta: 



Uso de programa informático 

Y el software “repara” 
la continuidad 
o “invisibiliza” el 
problema  



 



Cómo “vive” la función exponencial  
en el liceo 

– las funciones exponenciales son introducidas como  

potencias de exponente (natural) racional y raíces enésimas 

y como una extensión de las sucesiones geométricas 

– es una extensión con accidente ligado a la transición 
discreto  continuo 

– Los estudiantes no tienen los conocimientos sobre los 
números reales para entender lo que está en juego 

– Los libros de texto y el profesor deben hacer emerger 
este accidente usando las representaciones y los 
artefactos 

 



En la universidad 
(resumen..) 

• La función exponencial es un “buen ejemplo” 
de… funciones continuas, derivables,  

 tratamiento de la convergencia 

  

 una función “buena” 



II  Elementos teóricos : ETM 
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Espacio de Trabajo Matemático 



Los planos verticales en el ETM (Kuzniak & Richard, 2014) 



Diversidad de los espacios de 

trabajo matemático 
• ETM de referencia La organización esperada de este 

espacio de trabajo es definido idealmente bajo criterios 

matemáticos, la relación con el saber 
 

• ETM idóneo  el cual depende de una institución, y que es 
definido según la manera que este saber se enseña en la 
institución con una función específica 

 

•  ETM Personal  que depende del individuo  y definido por la 
manera que el individuo se enfrenta a un problema matemático, 
con sus propios conocimientos y capacidades cognitivas.  

 

 



II.- Construcción… 

Intervenir en el ETM personal de profesores 
durante su formación inicial.  

 

15 estudiantes de Chile (5-8 semestre) 

4 sesiones de clase (1h30) 

 



La propuesta didáctica consta de tres fases en 
torno a la función exponencial; ellas  conectan el 
ETM de, respectivamente:  

 las funciones, y  las series de polinomios con 
 sus propiedades de continuidad, 
 derivabilidad, funcionalidad, 

 así como en sus distintas representaciones, y 
 como modelos matemáticos.  



 III La construcción : la situación aplicada  



F1 : trabajo de modelización a partir de 
problemas “reales” con la finalidad de introducir 
el estudio de la ecuación funcional  

 f(x+y) = f(x)f(y)  



F1 : modelación 

• precio de venta de una máquina 

• el caso del  préstamo de una ONG  

 



Situación 2: Precio de venta de una máquina 
 





activación del plano 
[Sem-Inst],  

 
**** 

predominio del registro 
aritmético, y  

 
clasificamos el trabajo 

de los estudiantes en el 
paradigma AG. 

 



F2 : trabajo procura identificar las soluciones no 
constantes e identificar propiedades de la 
función que cumple con (*)  

 problemas de la continuidad, la derivabilidad 
 y los enlaces con la gráfica (la dialéctica 
 discreto/continuo).  

 

(*) :  

p(xy) = p(x)p(y)

p(xy) = p(x)p(y)







se esperaba que 
los estudiantes 
mediante sus 
producciones 

activaran el plano 
[Sem-Dis],  



 IV Algunas conclusiones 



Conclusiones .. 
 

1) Propiedades luego la función 

interesante abordar la función exponencial en 
forma inversa a la habitual, es decir, estudiar en 
primer lugar sus propiedades (funcionalidad, 
continuidad, derivabilidad) y posteriormente 
explicitar la función propiamente tal. 

 

 No todos los estudiantes reconocían que la ecuación 
 funcional (*) como exclusiva de la función  exponencial  



2. Importancia del proceso de modelación (modelización) 
  
 
Los datos nos mostraron que es difícil integrar las dimensiones de la función 
exponencial, que son tratadas  en forma parcelada; que el ETM personal de los 
profesores en formación en el caso de la función exponencial está desarticulado 
 - pero que a través de un proceso de  modelación se pueden levantar preguntas 
matemáticas en relación a las propiedades de que deberían ser probadas.  

 
3. Fenómeno de un objeto en “transición” institucional  
 
Se puede redescubrir la función exponencial como una gráfica con ciertas 
propiedades, pero en ambos casos tenemos el mismo tipo de dificultades que 
señalamos a continuación,  que tiene que ver con la existencia de la función 
exponencial: 

- desde momento en que el estudiante  identifica que se trata de la función exponencial, deja de 
cuestionarse y pierden sentido las tareas a realizar; por ejemplo, la función pasa a ser continua, y 
el alumno no cuestiona este hecho. 

 



Interrogantes… 

 
• ¿por qué la modelación resulta difícil para los estudiantes?. 

Si finalmente son pocos los modelos que se estudian, 
¿querrá esto decir que ese trabajo matemático no fue 
realizado o no resultó significativa para ellos durante su 
formación? 
 

• El fenómeno de la dialéctica discreto-continuo no se repara 
con el proceso de modelación (o con problemas de 
modelización), puesto que el efecto de la visualización es 
hacer pensar en la continuidad de la exponencial, pero el 
modelo mismo no tiene cómo justificar la continuidad. 
 
 
 



         Gracias … 

    



Identificación y construcción de los 
ETM en el análisis 

Identificación de los ETM 

Construcción  de los ETM 

Transformación adaptación 
ETM de referencia 
ETM idóneo 
ETM personal 

ETM parcial, dominio 
 o general 

(Derouet, Menares, Rousse, Verdugo, Gaona, Loeng,  
Gamboa).  
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F3 : se enfrentó al estudiante a una aproximación 
fuertemente gráfica usando el software Geogebra.  

 

(1+x/n)n ,   la función exponencial,  el polinomio de 
Taylor en torno al 0 para la función exponencial,   

  

 y crear la necesidad de analizar el 
comportamiento local y global de estas funciones. 

 



Activamos el plano [Sem-Ins]  
 

 Sin embargo, fue labor nuestra  
y provocar una circulación hacia el 

plano [Sem-Dis] y al [Ins-Dis]. 
 


