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Resumen

Diversas investigaciones referentes a la ensefianza de la funcidén exponencial dan
cuenta, por un lado, que el aprendizaje de este objeto matematico suele ser mecanico
y centrado en la repeticion de definiciones, propiedades y procedimiento, y por otro,
que hay poca conexion con la realidad. Es por esto que esta investigacion busca
establecer las representaciones mentales fundamentales que los estudiantes deberian
desarrollar, para tener una mayor comprension de este objeto. Con el apoyo de la
teoria de Nociones Bésicas y a través del analisis tematico con orientacion didactica,
se pudo establecer dos nociones basicas propias de la funcién exponencial con las
que los estudiantes pueden conectar la matematica y la realidad, ademas de
establecer un puente entre la matematica formal y la matematica que se ensefia en la
escuela.

Palabras clave: Didactica de la matematica; Educacion; Educacion matematica
realista; Modelacion; Resolucion de problemas; Investigacion tedrica; Funcion
exponencial; Chile-Alemania.

Introduccion

Distintas investigaciones latinoamericanas dan cuenta de que las problematicas con
respecto a la ensefianza de la funcion exponencial tienen distintas aristas o diferentes factores a
considerar, los cuales permiten inferir que existe una falta de comprension de este objeto
matematico tanto a nivel de estudiantes como profesores. Como lo menciona Alvarez (2017),
muchas veces los estudiantes en formacion de profesores de matematicas no logran un
aprendizaje adecuado de la funcidén exponencial o, dicho de otra manera, los futuros docentes
reciben una formacion tedrica-mecanica que luego se replica cuando éstos ejercen la profesion,
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generandose una suerte de circulo vicioso. Las investigaciones de Gonzalez (2013), Sureda y
Otero (2013), Pezoa y Morales (2016) y Ortega, Nesterova, Ulloa, y Mendoza (2009), reafirman
que la ensenanza de este objeto matematico es de caracter tedrico-mecanico y que predominan
los procesos algebraicos. Ademas, estas investigaciones mencionan que existen carencias de
conexion entre la matematica escolar y la realidad, es decir, la ensefianza es descontextualiza.
Por otro lado, los textos escolares a los que estudiantes tienen acceso muestran un mismo patron
mecanico, asi, las investigaciones realizadas por Advincula (2010) en Pert y Morales (2011) en
Colombia, muestran que los libros plantean en una primera instancia una definicion, en una
segunda caracteristicas y propiedades, y finalmente, se muestra una representacion grafica 'y
algunos fendmenos asociados. Todo esto ha causado que los estudiantes memoricen muchas
veces propiedades, formulas y que aplique caracteristicas de la funcidon exponencial en ejercicios
tipos, sin tener un vinculo que permita dar sentido a lo que se estd haciendo. Se puede observan
ya en trabajos de Félix Klein, a principios del siglo XX, la necesidad de conectar la matematica
con acciones familiares, es asi que por ejemplo se puede ver en Klein (1928) como se
familiarizaba el célculo de la integral definida, dibujando, recortando y midiendo superficies en
una hoja de papel, para después dar sentido a procesos mas sistematicos. Es aqui la razén del por
qué esta investigacion utiliza como marco teorico las nociones basicas (Grundvorstellungen en
su lengua de origen, Alemania; desde ahora abreviado NB), ya que esta busca establecer las
representaciones mentales fundamentales que deberian desarrollar los estudiantes con las que se
capture la esencia de un objeto matematico a través de acciones concretas (reales o imaginarias)
y les permita comprender caracteristicas fundamentales de la funcion exponencial.

Esta investigacion busco responder la interrogante ;Qué NB deberian activar y/o
desarrollar los estudiantes para tener una mejor comprension de la funcion exponencial?

Marco teorico

Tal como ya fue mencionado el marco teorico utilizado en esta investigacion es el de las
NB. Esta teoria tiene una larga tradicion en la didactica alemana, la cual se considera que es
iniciada con el desarrollo conceptual de la formacion de visualizaciones mentales, realizada por
Pestalozzi en el afio 1803, y culmina con la caracterizacion de las NB del contenido matematico
propuestas por vom Hofe en el afio 1995 (vom Hofe & Blum, 2016).

Vom Hofe (1995) plantea que las NB tienen tres caracteristicas esenciales, las cuales
permiten identificarlas desde la mirada del investigador. Estas son:

- La constitucion del sentido, es decir, las nociones permiten constituir el(los) significado(s)
de un contenido matematico a través de la vinculacion de éste con experiencias familiares
0 acciones concretas (a nivel real o simbolico).

- La internalizacion (en el sentido de Piaget) de una representacion mental correspondiente
al concepto, es decir, que permita la accidén operativa a nivel de pensamiento.

- Volver a reconocer la estructura presente en la constitucion (primera caracteristica) en
diversos contextos con la ayuda de estructuras matematicas.

Asi, se puede definir las NB desde dos miradas distintas. Si el foco esta puesto en el
individuo, las NB describen la relacion entre el contenido matematico y la formacion de
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conceptos individuales (aspecto descriptivo de las NB). Por otro lado, desde el punto de vista del
contexto de aprendizaje, las NB caracterizan conceptos o procedimientos matematicos con
posibles interpretaciones en situaciones de la vida real, el cual es denominado por la literatura
como el aspecto normativo de las NB. Una distincion entre estos aspectos, es que cuando uno
hace referencia a lo normativo, habla de la conexion entre la matematica y la realidad de manera
ideal, en cambio el aspecto descriptivo muestra lo que realmente esta sucediendo en la cabeza de
los estudiantes, es decir, nos refleja la realidad. Las NB, como teoria, buscan acercar las
diferencias entre estos aspectos, por lo que se establece el aspecto constructivo de las nociones,
el que (desde una mirada didéactica) busca que los estudiantes puedan desarrollar estas nociones
ideales y que estén presentes en la realidad de los alumnos y que sean utilizables en distintas
situaciones (vom Hofe, 1995; vom Hofe & Blum, 2016).

Desde el marco tedrico hay algunas preguntas esenciales, cuyas respuestas (a posteriori)
permitieron orientar la investigacion y responder la pregunta mencionada anteriormente. Para
poder establecer las NB de la funcidén exponencial es necesario preguntarse desde la matematica
(Qué caracteriza a la funcion exponencial? ;Cudl es la esencia de esta funcién? y ;Qué contextos
de aprendizajes capturan ésto? Desde el punto de vista didactico, es necesario preguntarse
(Como los estudiantes pueden desarrollar estas NB? Las respuestas a estas interrogantes,
utilizando la metodologia de Salle & Cliiver (2021), permiti6 establecer las NB de la funcion
exponencial desde el aspecto normativo y nos brindé elementos basales para poder construir esta
funcion en la sala de clases.

Metodologia

Para poder establecer las NB de la funcion exponencial se utilizé la metodologia de
investigacion del analisis tematico con orientacion didactica (didaktisch orientierte Sachanalyse
en su lengua de origen, Alemania) propuesto por Salle & Cliiver (2021). Esta investigacion
propone directrices metodologicas para establecer NB desde una mirada normativa. Asi, Saller &
Cliiver (2021) establecen cinco pasos importantes, con las cuales se puede NB, estos son:

1. La determinacién de conceptos centrales, es decir, los conocimientos previos que se deben
tener para poder trabajar con el objeto matematico, en nuestro caso, los elementos previos
que se necesitan para trabajar con la funcidon exponencial.

2. Un analisis tematico sustentado en la formacion de categorias, las cuales se forman sobre
la base de definiciones matematicas pertinentes, fendmenos y resultados empiricos. Este
paso propone un analisis historico de la construccion de la funcion exponencial, del como
se aborda este objeto en la escuela (textos escolares y planes de estudio) y como se aborda
a nivel matematico.

3. Formulacion concreta de las NB a partir del analisis de las relaciones establecidas en el
paso (2).

4. Relacion entre las NB concretas establecidas en (3) con otras nociones ya existentes.

5. Explicacion de la relevancia didactica de estas nociones.
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Como se puede observar, con la ayuda de los primeros tres puntos es posible sustentar la
identificaciéon de NB y es lo que presentamos en este trabajo.

Resultado de la investigacion

Con la ayuda del analisis tematico con orientacion didéctica de Salle & Cliiver (2021), se
pudo identificar dos NB de la funcion exponencial. Las cuales son:

1. Nocion de crecimiento (decrecimiento) porcentual: La funcion exponencial describe un
crecimiento (decrecimiento) en el que los valores de la funcidon siempre van aumentando
(disminuyendo) en el mismo porcentaje en cada paso, a partir de un valor inicial. Un
ejemplo tipico donde se encuentra esta nocion es al trabajar tareas de interés compuesto.

Existen dos formas de trabajar esta nocion, la primera es a través de la suma sucesiva, esto
hace referencia matematicamente a f(n + 1) = f(n) + k- f(n) vn € N. La segunda
forma de trabajar es esta nocion es entendiendo en profundidad el significado del
porcentaje, por lo que se construye el factor porcentual, lo que mateméaticamente alude a
fn+1)=f(n)-(1+k)vVneN.

Esta nocion se sustenta historicamente en el desarrollo establecido por la civilizacién
babildnica y el trabajo de Leonhard Euler, ambos muestran la importancia de la variacion

porcentual constante, tanto en el &mbito econdmico como el crecimiento poblacional.

Una representacion grafica del trabajo con esta nocion es la que se muestra a continuacion:
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Figura 1. Adicién sucesiva de un Figura 2. Adicién sucesiva de un
valor porcentual valor porcentual

2. Nocion de crecimiento (decrecimiento) por un factor constante: La funcion
exponencial describe un crecimiento (decrecimiento) en el que los valores de la funcién se
van multiplicando por un factor constante en cada paso, a partir de un valor inicial. Un
ejemplo tipico donde se puede observar esta nocion es cuando se trabaja tareas sobre el
crecimiento de bacterias.

Esta nocion hace referencia a la funcién como una operacion, lo que matematicamente
hace referenciaa f(n+ 1) =p- f(n) Vvn € N.
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El sustento historico de esta nocion se encuentra en el desarrollo establecido por los
egipcios, griegos, chinos y principalmente, por los trabajos de Nicolas Oresme y Nicolas
Chuquet.

Una representacion grafica del trabajo con esta nocion es la que se muestra a continuacion:

Figura 3. Crecimiento porcentual por un factor constante

De esta manera, al poner énfasis en el proceso cognitivo que hay detras de cada uno de
estos contextos, los estudiantes pueden construir de mejor manera (desde el punto de vista de
este marco teorico) la funcion exponencial. Por un lado, se conecta este objeto matematico con la
realidad y por otro, se centra la ensefianza en el proceso y sus significados, en vez de un
aprendizaje repetitivo, mecdnico y memoristico. Es importante mencionar que, si bien ambos
procesos se describen matematicamente por la misma ecuacion funcional, la construccion a nivel
cognitivo es totalmente distinta. Es aqui la importancia de mostrar a los estudiantes estas
diferencias, para que luego éstos pueden desarrollar representaciones mentales adecuadas y que
les permita construir, con sentido (comprendiendo), la funcién exponencial.
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