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Resumen 

En el presente trabajo de indagación se relacionan elementos que buscan describir los procesos de 

comprensión sobre la noción del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática, 

cuando los estudiantes de grado once de la Institución Educativa Vicente Borrero Costa, conocida 

como ñVIBOCOò de Cali-valle, se enfrentan a resolver situaciones multirregistros relacionadas 

con estos conceptos. Para el diseño de las situaciones didácticas, su implementación y análisis de 

los resultados, este trabajo se desarrolló bajo la perspectiva de la teoría semiótica y cognitiva 

propuesta por Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), la cual expresa que para generar 

comprensión de los objetos matemáticos es necesario la articulación de por lo menos dos 

registros de representación, y esa comprensión se funda en la actividad de conversión de 

registros. En este trabajo se busca contribuir con dicha comprensión a través de la coordinación 

de registros y para ello se planteó el siguiente objetivo general: Diseñar, describir y analizar 

situaciones multirregistros que generaran comprensión de la noción del máximo o el mínimo 

valor del rango de una función cuadrática en estudiantes de grado once del VIBOCO.   

Investigaciones como Cuesta (2007), Zúñiga (2009), Escalante y Cuesta (2012), Moreno y 

Cuevas (2004), Carrillo (2013), Porras (2011), entre otras, muestran que los estudiantes de los 

diferentes niveles educativos presentan dificultades para comprender los conceptos de función, 

extremos de una función, máximos o mínimos de una función cuadrática, construcción y 

conceptualización de la función. Por esta razón, en esta indagación se presenta una propuesta 

didáctica que permite la articulación de registros para acercarse a la comprensión inicial del 

máximo o el mínimo, en la cual, se parte del registro de la lengua natural que facilita la 

justificación de procesos y el registro gráfico cartesiano que privilegia la visualización e 

identificación de variables que al coordinarlas entre sí, facilitan los tratamientos para la 

objetivación del concepto matemático. 

Esta indagación se enmarca en el pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analíticos 

en el cual se observan muchas dificultades de estudiantes al realizar tratamientos de los objetos 

matemáticos, especialmente, en las funciones lineales y cuadráticas, porque en la educación 

básica y media se da una enseñanza monorregistro, privilegiando los tratamientos numéricos, 

algebraicos o gráficos. Por esta razón, en este trabajo se promueve el uso del registro de la lengua 

natural como uno de los registros que permiten expresar las ideas o razonamientos en la solución 

de un problema matemático que articulado con otro registro, genera comprensión; porque según 

Pontón (2012) la solución de un problema matemático depende en gran medida de la 

comprensión del enunciado dado en el registro de la lengua natural. La recolección de los datos 

se desarrolló teniendo en cuenta la metodología investigación acción participativa (I.A.P), que 

hace partícipe al estudiante y lo toma como protagonista en la construcción de su propio 

conocimiento. De este modo, la investigación permitió que los estudiantes se acercaran a la 

comprensión inicial del máximo o el mínimo, identificando variables, hallando el vértice de una 

función y coordinando registros para la construcción de su propio conocimiento.   

Palabras claves. Registros de representación semiótica (gráfico cartesiano, simbólico algebraico, 

lengua natural y tabular), Perspectiva semiótica, transformación (tratamiento y conversión), 

máximos, mínimos, función cuadrática, situaciones multirregistros, razonamiento y 

visualización, comprensión, objetivación, variables lingüísticas, visuales y categoriales, 

aprehensión global y/o local. 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

8 
 

TABLA DE CONTENIDO  

 

RESUMEN ...................................................................................................................................... 7 

INTRODUCCIÓN  ........................................................................................................................ 18 

CAPÍTULO I  ................................................................................................................................ 23 

CONTEXTUALIZACIÓN Y PRESENTACIÓN DEL PROBL EMA DE INVESTIGACIÓN

 ........................................................................................................................................................ 24 

1.1. Antecedentes del problema de investigación ............................................................... 24 

1.2. Planteamientos del problema de investigación ............................................................ 30 

1.2.1 Dificultades que presentan los estudiantes en la comprensión y construcción del 

concepto de función y extremos de una función. ................................................................ 34 

1.2.2. Algunos textos escolares ¿promueven la comprensión de los objetos 

matemáticos?.......................................................................................................................38 

1.2.3. Dificultades observadas en los resultados de las pruebas PISA, saber grado noveno 

y saber grado once. .............................................................................................................. 43 

1.2.4. Dificultades en el contexto escolar donde se desarrolla la investigación ................ 50 

1.3. Justificación del trabajo de investigación .................................................................... 53 

1.4. Objetivos de la investigación ....................................................................................... 56 

1.4.1. Objetivo general ....................................................................................................... 56 

1.4.2. Objetivos específicos ................................................................................................ 57 

1.5. Hipótesis del trabajo de investigación ......................................................................... 57 

CAPÍTULO II  ............................................................................................................................... 59 

ALGUNOS ASPECTOS TEÓRICOS DE LA TEORÍA S EMIÓTICA Y COGNITIVA  DE 

DUVAL: MARCO TEÓRICO  .................................................................................................... 60 

2.1. Bases teóricas de la teoría semiótica y cognitiva de Duval ............................................. 61 

2.1.1. Análisis de congruencia entre registros de representación semiótica .......................... 63 

2.1.2. Las representaciones en la teoría semiótica y cognitiva de Duval ............................... 66 

2.1.3. Relación entre las representaciones semióticas y las representaciones mentales ........ 75 

2.1.4. Las transformaciones: Una acción fundamental para la comprensión de los objetos 

matemáticos ............................................................................................................................ 77 

2.2. Aspectos disciplinares alrededor del concepto de función .......................................... 90 

2.2.1. El concepto de función de dominio Real ................................................................. 91 

2.2.2. Dominio y rango de funciones Reales ...................................................................... 96 

2.2.3. La función cuadrática de dominio Real .................................................................... 96 

CAPÍTULO III  ........................................................................................................................... 109 

METODOLOGÍA DEL TRAB AJO DE INVESTIGACIÓN  ................................................ 110 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

9 
 

3.1. Metodología con respecto al trabajo de investigación ............................................... 110 

3.1.1. Muestra del trabajo indagativo ............................................................................... 114 

3.2. Diseño y construcción de la rejilla de análisis ........................................................... 116 

3.2.1. Caracterización de las variables del diseño para la construcción de la rejilla de 

análisis ............................................................................................................................... 117 

3.3. Roles de los actores de la investigación ..................................................................... 131 

3.4. Diseño de las situaciones didácticas .......................................................................... 133 

3.5. Metodología con respecto a la aplicación de las tareas ............................................. 136 

CAPÍTULO IV  ........................................................................................................................... 138 

DISEÑO Y ANÁLISIS A PRIORI DE LAS SITUAC IONES DIDÁCTICAS  ..................... 139 

Introducción .......................................................................................................................... 139 

4.1. Diseño y análisis a priori de las situaciones didácticas: construcción de la noción del 

máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática .......................................... 139 

4.2. Diseño y análisis de la situación didáctica I: variables lingüísticas, cognitivas,  

categoriales y visuales ........................................................................................................... 140 

4.2.1. Diseño de la tarea 1 de la situación I (T1/SI): Concurso para maximizar espacio. 

¿En dónde cabe más? (variables lingüísticas) ................................................................... 143 

4.2.2. Diseño de T2/SI. Encerrar el área máxima de un corral para la cría de animales: 

variables lingüísticas y cognitivas ..................................................................................... 158 

4.2.3. Diseño de T3/SI. Pérdidas y ganancias de una empresa de servicios telefónico: 

variables lingüísticas, categoriales y visuales. .................................................................. 169 

4.3. Diseño y análisis a priori de la situación didáctica II: variables lingüísticas, visuales y 

categoriales ........................................................................................................................... 177 

4.3.1. Diseño de la tarea 1 de la situación II (T1/SII): Coordinación de los registros lengua 

natural, gráfico cartesiano y simbólico algebraico (variables lingüísticas, visuales y 

categoriales) ...................................................................................................................... 180 

4.3.2. Diseño de la tarea 2 de la situación II (T2/SII): Coordinación de los registros lengua 

natural y simbólico algebraico canónico (variables lingüísticas y categoriales) .............. 185 

4.3.3. Diseño de la tarea 3 de la situación II (T3/SII): Coordinación de los registros lengua 

natural, gráfico cartesiano y simbólico algebraico polinómico (variables lingüísticas, 

visuales y categoriales) ...................................................................................................... 189 

4.3.4. Diseño de la tarea 4 de la situación II (T4/SII). Interpretación de enunciado en 

lengua natural: coordinación de los registros lengua natural, simbólico algebraico y gráfico 

cartesiano (variables lingüísticas, categoriales y visuales). .............................................. 195 

4.4. Fase del estudio piloto y ajustes finales del diseño de las tareas ............................... 201 

4.4.1. Hallazgos y evidencias en la fase del estudio piloto .............................................. 202 

4.4.2. Rediseño de algunas tareas, teniendo en cuenta lo hallado en el estudio piloto. ... 217 

4.4.2.1.Rediseño de la tarea 1, situación I (T1/SI). éééééééééééééé..218 

4.4.2.2.Rediseño de la tarea 2, situación I (T2/SI)ééééééééééééééé218 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

10 
 

4.4.2.3.Rediseño de la tarea 3, situación I (T3/SI)ééééééééééééééé218 

4.4.2.4. Rediseño de la tarea 4, situación II (T4/SII)éééééééééééééé.219 

CAPÍTULO V.  ............................................................................................................................ 220 

ANÁLISIS A POSTERIOR I DE LOS RESULTADOS Y DISCUSIONES DE LAS DOS 

SITUACIONES DIDÁCTIC AS ................................................................................................ 221 

Introducción .......................................................................................................................... 221 

5.1. Descripción y análisis de las producciones de los estudiantes en la situación I ........ 223 

5.1.1. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 1, situación I 

(T1/SI)ééééééééééééééééééééééééééééééé...223 

5.1.2. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 2, situación I 

(T2/SI)ééééééééééééééééééééééééééééééé...232 

5.1.3. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 3, situación I 

(T3/SI)ééééééééééééééééééééééééééééééé...237 

5.1.4. Análisis de los procesos de acercamientos de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo o el mínimo de una función cuadrática en T1/SI ............................... 240 

5.1.5. Análisis de los procesos de acercamiento de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo o el mínimo de una función cuadrática en la T2/SI ............................ 246 

5.1.6. Análisis de los procesos de acercamientos de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo o el mínimo de una función cuadrática en T3/SI ............................... 252 

5.1.7. Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del máximo en T1/SI ......................................................................................................... 259 

5.1.8. Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del máximo en la T2/SI ..................................................................................................... 262 

5.1.9. Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del mínimo en la T3/SI ...................................................................................................... 264 

5.2. Descripción y análisis de las producciones de los estudiantes en la situación II ....... 265 

5.2.1. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 1, situación II 

(T1/SII) .............................................................................................................................. 266 

5.2.2. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 2, situación II 

(T2/SII) .............................................................................................................................. 269 

5.2.3. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 3, situación II 

(T3/SII) .............................................................................................................................. 272 

5.2.4. Análisis de las producciones y aspectos relevantes de la tarea 4, situación II 

(T4/SII) .............................................................................................................................. 276 

5.2.5. Análisis de los procesos de acercamientos de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo de una función cuadrática en la T1/SII ............................................... 279 

5.2.6. Análisis de los procesos de acercamientos de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo de una función cuadrática en la T2/SII ............................................... 282 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

11 
 

5.2.7. Análisis de los procesos de acercamientos de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo de una función cuadrática en la T3/SII ............................................... 284 

5.2.8. Análisis de los procesos de acercamientos de los estudiantes hacia la comprensión 

inicial del máximo de una función cuadrática en la T4/SII ............................................... 285 

5.2.9. Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del máximo en la T1/SII .................................................................................................... 286 

5.2.10.Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del máximo en la T2/SII .................................................................................................... 287 

5.2.11.Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del máximo en la T3/SII .................................................................................................... 289 

5.2.12.Análisis de las transformaciones que realizan los estudiantes para la comprensión 

del máximo en la T4/SII .................................................................................................... 291 

CAPÍTULO VI.  .......................................................................................................................... 296 

CONCLUSIONES FINALES  E IMPLICACIONES FUT URAS .......................................... 297 

6.1. Resultados frente a la pregunta de indagación ........................................................... 297 

6.2. ¿Qué implica el diseño y aplicación de situaciones didácticas? ................................ 301 

6.3. Resultados con relación a los objetivos propuestos en esta indagación .................... 303 

6.3.1. Resultados con respecto al objetivo general .......................................................... 303 

6.3.1.1.Resultados con respecto a los objetivos específicosééééééééééé.305 

6.4. Resultados con relación a las hipótesis de investigación ........................................... 307 

6.5. Resultados con relación a los registros gráfico cartesiano y simbólico algebraico ... 308 

6.6. Resultados con respecto al registro de la lengua natural ........................................... 310 

6.7. Resultados con respecto a la metodología investigación acción participativa 

(I.A.P)ééééééééééééééééééééééééééééééééé314 

6.8. Algunas reflexiones de los estudiantes frente al trabajo de indagación ..................... 316 

6.9. Consideraciones finales e implicaciones futuras ....................................................... 318 

CAPÍTULO VII.  ......................................................................................................................... 322 

7. REFERENCIAS BIBLIOGR ÁFICAS .............................................................................. 323 

ANEXOS ..................................................................................................................................... 329 

 

 

 

 

 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

12 
 

LISTA DE FIGURAS  

Figura 1.1. La articulación de registros de representación del objeto matemático función lineal. 

Tomado de Duval (1988a, p. 1)ééééééééééééééééééééééééé.37 

Figura 1.2. Ejemplo para hallar el máximo o mínimo de una parábola, tomado de Olmos y 

Mart²nez (1990, p. 115)éééééééééééééééééééé..................................40 

Figura 1.3. Ejemplo para hallar el mínimo de una parábola, tomado de Londoño, Guarín y 

Bedoya (1994, p. 228)ééééééééééééééééééééééééééééé41 

Figura 1.4. Puntaje promedio en matemática de 8 países de Latinoamérica 2003-2012 

(PISA)ééééééééééééééééééééééééééééééééééé.44 

Figura 1.5. Comparación de porcentajes según niveles de desempeños por año, en relación al 

n¼mero de estudiantes evaluados en matem§ticas, grado noveno. Fuente, ICFES...ééééé.45 

Figura 1.6. Comparación de promedios por año en el área de matemática según el promedio 

Nacional. Elaboraci·n propiaé...éééééééééééééééé..................................46 

Figura 1.7. Resumen de las dificultades de los estudiantes en relación con la comprensión y 

conceptualización de máximos y mínimos de una función cuadrática, tomadas de algunas 

investigaciones referenciadas en este trabajo. Elaboraci·n propiaé..éééééééé...........49 

Figura 2.1. Representación de una función lineal en sus diferentes registros de representación 

semi·tica. Adaptaci·n propia...ééééééééééééééé..........................................68 

Figura 2.2. Representación gráfica cartesiana de la función ὁ ὀ   lado izquierdo y la 

función ὁ ὀ  lado derecho, del ejemplo de no congruencia Guzmán (1998)...................74 

Figura  2.3. Registro gr§fico cartesiano de dos objetos matem§ticos distintosé..ééééé...78 

Figura 2.4. Tratamientos para expresar un binomio al cuadrado en un trinomio cuadrado 

perfecto...........................................................................................................................................79 

Figura 2.5. Conversión del registro en lengua natural al simbólico algebraico, tabular y gráfico 

cartesianoéééééééééééééééééééééééééééééééééé85 

Figura  2.6. Representaci·n gr§fica cartesiana de la funci·n cuadr§tica del ejemploéééé...86 

Figura 2.7. Ejemplo de gr§fica cartesiana de relaciones entre dos variablesé...éé..................94  

Figura  2.8. Diferentes registros de representación de una función. Fuente Ugalde (2013). 

Adaptaci·n propia........................ééééééééééééééééé...............................95 

Figura 2.9. Representación gráfica cartesiana de la función ÆØ ÁØ para Á ρ  π y Á
ρ  πéééééééééééééééééé...ééééééééééééé..............98 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

13 
 

Figura  2.10. Representación gráfica de la función cuadrática trasladada su vértice sobre el eje 

vertical, horizontal o en uno de los cuadrantes del plano cartesiano.ééééééééééé.99 

Figura 2.11. Representación gráfica de la función ÆØ Ødesplazada horizontal y 

verticalmente (2, 3) unidades respectivamente, que corresponde a la función ÆØ Ø ς
σ parte izquierdo. Y representación gráfica de la función ÆØ Ø con a=1, desplazada 

verticalmente hacia arriba 2 unidades; y hacia abajo 1 unidad, con Á ς parte  

derechaééééééééé.ééééééééééééééééééééééé.........100 

Figura 2.12. Representación gráfica de una función cuadrática con todas sus partes.................107 

Figura  3. 1.  Fases del diseño metodológico de la I.A.P. adaptado de metodología de la 

investigación cuantitativa- cualitativa y redacción de la tesis. Elaboración propia.....................112 

Figura  3.2.  Ejemplos de transformaci·n de tratamientos...........ééééééééééé...121 

 

Figura 3.3. Ejemplo de conversión desde el registro gráfico cartesiano al registro simbólico 

algebraico...ééééééééééé..éééééééééééééééééééé.é122 

 

Figura 3.4. Rejilla de análisis adaptada de elementos de Pontón (2012) y Duval (1988a, 

1988b)éééééééééééééééééééééééééééééééééé...124 

 

Figura 4.1. Tarea  1 de la situación 1 (T1/SI): Concurso para maximizar espacio. ¿En dónde cabe 

m§s? (variables ling¿²sticas)...............éééééé.éééééééééééééééé.149 

Figura 4.2.  Encerrar el área máxima de un corral para la cría de animales (variables lingüísticas,  

cognitivas y visuales) en T2/SI...éééééééééééééééééééééééé..163 

Figura 4.3. Pérdidas y Ganancias de una Empresa de Servicios Telefónico: Variables 

Ling¿²sticas, Categoriales y Visuales en T3/SI.......ééééééééééééééééé.172 

Figura 4.4. Coordinación de los registros lengua natural, gráfico cartesiano y simbólico 

algebraico (variables lingüísticas, visuales y categoriales) en T1/SII..........................................182 

Figura 4.5. Coordinación de los registros lengua natural y simbólico algebraico canónico 

(variables ling¿²sticas y categoriales) en T2/SII.............ééééééééééééééé..186 

Figura 4.6. Coordinación de los registros lengua natural, gráfico cartesiano y simbólico 

algebraico polin·mico (variables ling¿²sticas, visuales y categoriales) en T3/SIIé...................192 

Figura 4.7. Interpretación de enunciado en lengua natural: coordinación de los registros lengua 

natural, simbólico algebraico y gráfico cartesiano (variables lingüísticas, categoriales y visuales) 

en T4/SIIééééééééééééé.é.ééééééééééééééééééé.197 

Figura 4.8. Construcción de los rectángulos registrados en la tabla de forma inadecuada......é203 

Figura 4.9. Evidencias de algunos aciertos del grupo 1 y 3 en la P4T1/SI, Institución A  

ééééééééééééééé..ééééééééééé............................................206 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

14 
 

Figura 4.10. Desaciertos en la identificación del punto máximo del rectángulo de área 

m§ximaé.....................................................................................................................................207 

Figura 4.11. Errores que cometen los estudiantes en la construccion de los rectangulos, 

T1/SIééééééééééééééééééééééééééééééééééé.210 

Figura 4.12. Construcción de los rectángulos del grado de 31 estudiantes T1/SI...éé...éé.211 

Figura 4.13. Construcción y registro de los rectángulos del grado 11 de 28 estudiantes, 

T1/SIéé.....................................................................................................................................212 

Figura 4.14. Error que cometen los estudiantes para hallar el área máxima del rectángulo, 

T1/SIééééééééééééééééééééééééééééééééééé.213 

Figura 5.1. Construcción de los rectángulos para completar la tabla adjunta de la T1/SI...........227 

Figura 5.2. Respuesta de algunos grupos de estudiantes para la pregunta 3 de T1/SI...ééé..228 

Figura 5.3. Respuesta de algunos grupos de estudiantes para P4T1/SI......éééééééé.229 

Figura 5.4. Respuestas de algunos grupos de estudiantes en la pregunta 5 de la T1/SI...é.é..231 

Figura 5.5. Respuesta de dos grupos de estudiantes en P1T2/SIéééééééééééé.235 

Figura 5.6. Respuesta de dos grupos de estudiantes en la pregunta 2 de T2/SIéééééé...236 

Figura 5.7. Respuestas de algunos interrogantes de P3T1/SI. Acercamientos hacia la 

comprensión del máximo de una función cuadráticaé.ééééééééééééééé..242 

Figura 5.8. Procesos de acercamientos hacia la comprensión del máximo en P4T1/SI...éé...243 

Figura 5.9. Procesos de acercamientos hacia la comprensión del máximo en P5T1/SIéé......245 

Figura 5.10. Procesos de acercamientos hacia la comprensión del máximo en P1P2T2/SIéé247 

Figura 5.11. Procesos de acercamientos hacia la comprensi·n del m§ximo en P3T2/SIéé...248 

Figura 5.12. Procesos de acercamientos hacia la comprensión inicial de los estudiantes en 

P1T3/SIéééééééééééééééééééééééééééééééééé.252 

Figura 5.13. Procesos de acercamientos hacia la comprensión inicial de los estudiantes en 

P2T3/Séééééééééééééééééééééééééééééééééé..254 

Figura 5.14. Identificación de puntos en la gráfica cartesiana desde el registro tabular en 

P4T1/SIéééééééééééééééééééééééééééééééééé.259 

Figura 5.15. Conversión desde el registro tabular al registro gráfico cartesiano y tratamientos 

cuantitativos en el registro algebraico de P5T1/SIééééééééééééééééé...260 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

15 
 

Figura 5.16. Procesos de transformación (conversión) del registro gráfico cartesiano al registro 

simb·lico algebraico can·nico en P4T2/SIéééééééééééééééééééé..262 

Figura 5.16. Continuaci·nééééééééééééééééééééééééééé263 

Figura 5.17. Coordinación entre los registros lengua natural, gráfico cartesiano y tabular. 

Transformaci·n de una expresi·n polin·mica en can·nica y viceversa en T3/SIéééééé264 

Figura 5.18. Procesos de acercamientos hacia la comprensión inicial en la T1/SII...éééé.280 

Figura 5.19. Nivel de comprensión de los estudiantes al relacionar el enunciado con la expresión 

algebraica canónica en T2/SII.ééééééééééééééééééééééééé.282 

Figura 5.20. Nivel de comprensión de los estudiantes al analizar las variables categoriales en la 

expresión algebraica canónica en P3T2/SIIé..ééééééééééééééééééé283 

Figura 5.21. Procesos de acercamientos hacia la comprensión inicial del máximo de una función 

cuadr§tica en T3/SIIééééééééééééééééééééééééééééé..284 

Figura 5.22. Procesos de acercamientos hacia la comprensión inicial del máximo de una función 

cuadr§tica en T4/SIIééééééééééééééééééééééééééééé..285 

Figura 5.23. Proceso de transformación de la expresión simbólica algebraica polinómica en una 

expresi·n can·nica en T1/SIIééééééééééééééééééééééééé...286 

Figura 5.24.  Proceso de transformación de la función cuadrática canónica en una representación 

polin·mica en T2/SIIééééééééééééééééééééééééééééé288 

Figura 5.25.  Procesos de transformación de una función polinómica en canónica que realizan los 

estudiantes en la T3/SIIéééééééééééééééééééééééééééé290 

Figura 5.26. Tratamientos realizados para obtener una representación algebraica canónica en 

T4/SIIééééééééééééééééééééééééééééééééééé292 

Figura 5.27. Conversión desde el enunciado en lengua natural al registro gráfico cartesiano en 

T4/SIIééééééééééééééééééééééééééééééééééé294 

Figura  6.1. Algunas respuestas dispersas en relaci·n a lo que se preguntaéééééééé313 

Figura  6.2. Diálogo entre pares e interlocuciones con el profesor investigadorééé...é.é.315 

 

 

 

 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

16 
 

LISTA DE TABLAS  

Tabla 2.1. Registro tabular de la funci·n cuadr§tica del ejemploéééééééééééé..86 

Tabla 2.2. Diferentes representaciones simb·licas algebraicas de una funci·n cuadr§ticaéé.105 

Tabla 4.1. Resumen de las tres tareas de la situaci·n Iééééééé..éééééééé..143 

Tabla 4.2. Cantidad de tarjetas que se pueden acomodar en cada rectángulo de acuerdo a sus 

dimensiones: Literal a de P2T1/SIéééééééééééééééééé...ééééé.150 

Tabla 4.3. Área de los rectángulos sumando las  áreas de las tarjetas, en contraste con el área de 

un rect§ngulo utilizando la f·rmula; literal b/d de P2T1/SIééééééééé...éééé..151 

Tabla 4.4. Dimensiones que tendría cada rectángulo construido con las condiciones dadas en 

T1/SIééééééééééééééééééééééééééééééééééé.151 

Tabla 4.5. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea 1, situaci·n Iééééééééé...éé.158 

Tabla 4.6. Registro de algunos intentos que hizo el agricultor para realizar la gráfica 

cartesianaééééééééééééééééééééééééééééééééé..164 

Tabla 4.7. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea  2, situaci·n Iéééééééééé.é..169 

Tabla 4.8. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea  3, situaci·n Iééééé.éé.éééé.177 

Tabla 4.9.  Resumen de las cuatro tareas de la situaci·n IIéééééééééééééé..180 

Tabla 4.10. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea 1, situaci·n IIéééééééé.ééé185 

Tabla 4.11. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea  2, situaci·n IIéééééé..éééé..189 

Tabla 4.12. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea  3, situaci·n IIééééééé...ééé.195 

Tabla 4.13. Rejilla de an§lisis del dise¶o de la tarea  4, situaci·n IIééééééé..ééé..200 

Tabla 4.14. Registro de los valores de la construcción de cada rectángulo dada por los estudiantes 

de la Instituci·n Aééééééééééééééééééééééé.ééééééé204 

Tabla 4.15. Construcci·n correcta de los rect§ngulos en el grupo 2, Instituci·n Aééééé.205 

Tabla 4.16. Aciertos en las siete tareas que lograron los estudiantes de la institución C 

éééééééé..ééééééééééééééééééééééééééééé216 

Tabla 5.1. Resumen porcentual de las respuestas de los estudiantes en la T1/SIéééé...é.226 

Tabla 5.2. Resumen de las respuestas de los grupos de estudiantes en la T2/SIééééé.é.234 

Tabla 5.3. Resumen de las respuestas de los grupos de estudiantes en la T3/SIééé.....éé.239 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

17 
 

Tabla 5.4. Resumen de las respuestas de los grupos de estudiantes en la T1/SIIééé..é.é268 

Tabla 5.5. Resumen de las respuestas de los grupos de estudiantes en T2/SIIééééé..é..271 

Tabla 5.6. Resumen de las respuestas de los grupos de estudiantes en la T3/SIIéé..ééé.275 

Tabla 5.7. Resumen de las respuestas de los grupos de estudiantes en T4/SIIééééé....é278 

Tabla 6.1. Resumen de las variables del dise¶oééééééééééé.......éééééé304 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

18 
 

Introducción  
 

 

 

Frecuentemente investigadores manifiestan su interés por indagar en el campo de la 

educación matemática acerca de las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes en 

los diferentes niveles educativos.  

Estas dificultades según Romero y Lavigne (2005, p.11) es un término general en 

el cual se agrupa una serie de trastornos que se manifiestan en dificultades significativas 

en la adquisición y uso de la lectura, escritura, razonamiento y cálculo. Se refiere a un 

grupo de problemas denominados problemas escolares, bajo rendimiento escolar, 

dificultades específicas de aprendizaje y otros, que se manifiestan como dificultades en 

los aprendizajes y adaptaciones escolares. 

Para buscar estrategias de enseñanza y aprendizaje que movilicen en los educandos un 

pensamiento matemático autónomo, que según Obando y Muñera (2002, p 195) es un 

conocimiento donde el estudiante se desprende (toma distancia) del profesor y toma sus propias 

iniciativas para la construcción de un nuevo conocimiento matemático, desde diferentes 

perspectivas se investiga para encontrar alternativas de solución que potencien en los estudiantes 

habilidades (entendida como la aptitud innata, talento, destreza o capacidad que tiene una persona 

para llevar a cabo y con éxito, determinada actividad, trabajo u oficio), de construcción de dicho 

pensamiento y que les permita validar su propio aprendizaje, a fin de generar comprensión de los 

objetos matemáticos abordados. 

Desde este punto de vista, una teoría encaminada a contribuir con la enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas y que permite la construcción de saberes a través de las 

representaciones semióticas, es la Teoría Semiótica y Cognitiva de Raymond Duval1 (1988a, 

                                                           
1 Raymond Duval. Profesor en la Universidad del Littoral- C·te dôOpale y enseña en el Instituto de Formación de los 

maestros de la academia de Lille (Francia). Después de haber realizado estudios de Filosofía y pedagogía trabajó en 

1970 a 1995 en el IREM de Estrasburgo, participando en numerosas investigaciones. Sus trabajos se dirigen sobre 

todo a la comprensión de textos, el aprendizaje de las diferentes formas de razonamientos y a la visualización en 

matemáticas. 

El cambio de registros entre representaciones y la coordinación en las distintas 

representaciones es relevante para alcanzar una determinada comprensión. 

Equivalentemente, la comprensión comienza por la articulación, para el sujeto, de 

al menos dos registros de representación (Duval, 2006b, p. 20, 2016, p.89). 
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1988b, 1999, 2006a, 2016), la cual expresa que para generar comprensión de los objetos 

matemáticos es necesario la articulación de por lo menos dos registros de representación 

semiótica; y esa comprensión se logra en la actividad de conversión de registros; es decir, la 

comprensión de un objeto matemático comienza con la coordinación simultánea de al menos dos 

registros de representación (Duval, 2016, p.90). La posibilidad de cambiar en cualquier momento 

de un registro al otro en la actividad matemática, solo se da en contextos de representación; que 

según Duval (1999) se entiende como los medios semióticos que utiliza el estudiante para dar 

cuenta de su aprehensión de los objetos matemáticos.   

En el presente trabajo se aborda una problemática que según (Cuesta, 2007; Zúñiga, 2009; 

Escalante y Cuesta, 2012; Moreno y Cuevas, 2004; Carrillo, 2013; Porras, 2011), tienen los 

estudiantes con respecto a la comprensión del concepto de función, extremos de una función, 

construcción y conceptualización de la función, y específicamente todo lo relacionado con la 

noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática. En él se encuentran 

los resultados hallados en la aplicación de dos situaciones didácticas compuesta por una 

secuencia de siete tareas que giran en torno a la noción del máximo o el mínimo de una función 

cuadrática realizada por estudiantes del grado once de la institución educativa Vicente borrero 

costa de Cali-Valle. En las producciones analizadas, se evidencian los avances alcanzados por los 

estudiantes frente a la comprensión y toma de conciencia de los objetos matemáticos, así como 

también los desaciertos o dificultades que no pudieron superar al momento del desarrollo de esta 

investigación.  

El diseño de las tareas se realizó dando respuesta a la pregunta de investigación buscando 

aquellas tareas que permitieran disminuir dificultades y generar comprensión en los estudiantes 

de grado once, cuando se enfrentaban a resolver situaciones multirregistros. Para este propósito, 

se identificaron las variables didácticas del diseño tomadas en el análisis a priori, que apoyado en 

la teoría semiótica y cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016) permitieron articular 

diferentes registros para una objetivación y comprensión del máximo o el mínimo valor del rango 

de una función cuadrática. Dicha articulación, admite realizar tratamientos distintos propios a 

cada registro que posibilitan un aprendizaje explícito de las representaciones.   

Estos tratamientos están enmarcados en la actividad cognitiva de conversión de registros 

de representación, potencializando el registro de la lengua natural en la construcción intencional 
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de conocimientos. En este trabajo se promueve la articulación y utilización de los registros 

gráfico cartesiano, simbólico algebraico, lengua natural y tabular para facilitar los tratamientos 

cualitativos y cuantitativos propios a cada registro para la aprehensión de variables; sin embargo, 

prevalece el registro de la lengua natural el cual requiere que en todo momento, donde se lleven 

procesos de enseñanza y aprendizaje sea enseñado para la conceptualización y comprensión de 

los objetos matemáticos.  

La metodología investigación acción participativa (I.A.P) utilizada en este trabajo, 

permitió que los estudiantes se expresaran libremente creando en ellos una toma de consciencia 

en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, y que interactuaran para la 

construcción de su propio conocimiento logrando que ellos pensaran distintos a la hora de 

resolver las tareas. Por ello, a pesar de las dificultades que tenían los estudiantes en cuanto al 

conocimiento matemático y otros factores que generaban incomprensión de los objetos 

matemáticos, los objetivos planteados para esta investigación que consistían en diseñar 

situaciones para disminuir dificultades y generar comprensión de la noción del máximo o el 

mínimo valor del rango de una función cuadrática, se cumplieron satisfactoriamente, logrando 

que los estudiantes se acercaran a la comprensión inicial del máximo o el mínimo.   

Este trabajo está organizado en siete capítulos los cuales se describen a continuación:  

Capitulo 1. En este capítulo se presenta la contextualización y los antecedentes del 

problema de indagación relacionando algunas investigaciones que giran en torno a la noción del 

máximo o el mínimo de una función cuadrática. Se plantean las dificultades que tienen los 

estudiantes en diferentes niveles educativos, relacionados con el pensamiento variacional, se 

especifican algunos problemas planteados en los libros de textos escolares el cual promueven una 

enseñanza monorregistro y los hallazgos en las pruebas Saber 11 y PISA en el área de 

matemáticas. Se plantea la pregunta de indagación con la justificación del problema, seguido de 

sus objetivos e hipótesis de investigación. 

Se debe tener en cuenta que la prueba Saber 11º es la evaluación del nivel de educación 

media que tiene como objetivo proporcionar información a la comunidad educativa en el 

desarrollo de las competencias básicas que un estudiante debería desarrollar durante el paso de su 

vida escolar. El resultado y análisis de esta evaluación permiten que los establecimientos 
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educativos, las secretarías de educación, el Ministerio de Educación Nacional y la sociedad en 

general identifiquen las destrezas y habilidades que desarrollan los estudiantes colombianos 

durante la trayectoria escolar. 

Del mismo modo, el programa para la Evaluación Internacional de Alumnos (PISA), es 

un proyecto de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) para 

evaluar la formación de los alumnos y el rendimiento académico en matemáticas, ciencia y 

lectura, cuando llegan al final de la etapa de enseñanza obligatoria, hacia los 15 años. Busca 

ofrecer información detallada que permita a los países participantes adoptar las decisiones 

necesarias para mejorar los niveles educativos. Se realiza cada tres años. 

Capítulo 2. En este capítulo se relacionan los fundamentos del marco teórico desde la 

perspectiva semiótica y cognitiva desarrollada por Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), la 

cual da fuerzas a las ideas planteadas en este trabajo. Se describe lo que se entiende por 

representaciones semióticas y las transformaciones de conversión y tratamientos desde los 

diferentes registros de representación. Así mismo, se hace una breve descripción del aspecto 

disciplinar haciendo énfasis a lo que se entiende por el concepto de función y función cuadrática, 

presentando la justificación de algunos tratamientos que se le pueden hacer a la función 

cuadrática y mostrando algunas formas de representación de la misma. 

Capítulo 3. Se presenta la metodología y las fases metodológicas de indagación 

caracterizando la muestra de la investigación y todo lo que implica para la aplicación de las 

situaciones didácticas. Se establece el diseño y construcción de una rejilla analítica, 

caracterizando las variables didácticas como las cognitivas, visuales, categoriales y lingüísticas; 

en ellas se resaltan la aprehensión global y local para la visualización y comprensión del máximo 

o el mínimo valor del rango de una función cuadrática. Se especifican los roles de los actores de 

la investigación y se muestra una metodología con respecto a la aplicación de la secuencia de 

tareas.  

Capítulo 4.  En este capítulo se presentan los elementos asociados al diseño y análisis a 

priori de las situaciones didácticas, profundizando en los requerimientos y lo esperado durante la 

aplicación e intervención de las tareas. El análisis preliminar de la rejilla realizada en el tercer 

capítulo aporta elementos necesarios para la identificación de las variables didácticas y la 
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determinación de las unidades significantes de cada uno de los sistemas de representación 

semióticos, los cuales fueron tomados en cuenta en la construcción y aplicación de las situaciones 

didáctica. Durante el capítulo se da una breve explicación de cada una de las situaciones 

didácticas propuestas y todo lo esperado por los estudiantes de acuerdo con lo presupuestado en 

el diseño de las siete tareas. Se describe cada tarea haciendo énfasis en las respuestas esperadas 

por los estudiantes de acuerdo con lo planteado, mostrando una rejilla de análisis para cada una 

de las tareas teniendo en cuenta aspectos generales. Finalmente, se presenta la fase del estudio 

piloto la cual permitió rediseñar algunas tareas teniendo en cuenta lo analizado en dicho estudio.  

Capítulo 5. En este capítulo se presenta el análisis a posteriori de los resultados de las 

producciones de los estudiantes en la fase de implementación de las situaciones didácticas. Para 

la realización del análisis de las producciones de los estudiantes se tuvo en cuenta tres niveles de 

análisis: análisis descriptivo de las producciones de los estudiantes; análisis de los procesos de 

acercamientos hacia la comprensión inicial de la noción del máximo o mínimo valor del rango de 

una función cuadrática y análisis de las transformaciones (tratamiento y conversión) que hacen 

referencia a las formas de aprehensión de las variables para la comprensión. Es un capitulo que 

hace referencia a un marco interpretativo de los procesos de conversión desde el registro de la 

lengua natural al registro gráfico cartesiano, simbólico algebraico y tabular.  

Capítulo 6. En este capítulo se presenta las conclusiones de manera general y algunas 

recomendaciones o sugerencias que pueden servir para futuras investigaciones en relación con la 

comprensión de la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática, que 

surgieron en la implementación de esta indagación. Se dejan por sentado los avances que 

alcanzaron los estudiantes y algunas dificultades no superadas en los tratamientos algebraicos de 

la función cuadrática en su representación canónica o polinómica y todo lo que surgió a partir de 

la experiencia de aula durante el proceso de indagación.  

Por último, en el capítulo 7 se presentan las referencias bibliográficas que dan soportes a 

las ideas planteadas en esta indagación.  
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Contextualización y presentación del problema de investigación 
 

 

 

El presente capítulo busca contextualizar a los lectores en el marco de esta indagación. Se 

inicia con los antecedentes del problema, evidenciando algunas dificultades encontradas por 

expertos en relación con la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función 

cuadrática; luego se presenta el problema de indagación, en el cual se amplían las dificultades 

que tienen los estudiantes en los diferentes niveles educativos con respecto a los conceptos 

mencionados, además de relacionar las dificultades en pruebas saber y otros. Finalmente se 

plantea la justificación que promueve la pertinencia de este trabajo, seguida de los objetivos que 

dan las rutas a seguir para el desarrollo de esta investigación. 

1.1. Antecedentes del problema de investigación 

El presente trabajo surge de la necesidad de profundizar en las dificultades que muestran 

los estudiantes en la construcción, manejo y tratamiento del concepto de función, en especial lo 

relacionado con la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática. 

Dichas dificultades se evidencian en algunas investigaciones que se relacionan a continuación.  

Cuesta (2007) en su tesis doctoral manifiesta que, desde su experiencia como docente en 

la facultad de economía en la Universidad Autónoma de Barcelona, ha observado dificultades de 

comprensión en los conceptos de función y determinación de los puntos extremos de una función. 

De igual manera, expresa que los estudiantes tienen una idea intuitiva sobre máximo o mínimo de 

una función cuadrática porque vinculan la existencia del máximo de la función con el valor más 

alto y el mínimo con el valor más bajo. Esta idea no es la más acertada, porque la idea de máximo 

o mínimo no se define como la parte más alta o más baja de la función, sino el punto donde la 

función toma el mayor o menor valor posible del rango, para un determinado valor de x en el 

dominio. También encontró que muchas dificultades están ocasionadas por interferencias del 

lenguaje común y el desconocimiento de las reglas elementales del álgebra; dificultades en 

relación con la misma definición del concepto de función, al traducir (convertir) del lenguaje 

ñSe ha probado que cambiar la forma de una representación es, para muchos alumnos de los 

diferentes niveles de enseñanza, una operación difícil e incluso en ocasiones imposible. Todo 

sucede como si para la gran mayoría de los alumnos la comprensión que logran de un contenido 

quedara limitada a la forma de representaciónò (Duval, 1999, p. 28). 
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natural al lenguaje algebraico; problemas en la interpretación del lenguaje literal (lenguaje 

icónico) sin comprensión del significado de los conceptos y expresiones.  

Por su parte, Moreno y Cuevas (2004, p. 94 y 102) mostraron que debido a una 

interpretación errónea que los estudiantes hacen en el curso de cálculo diferencial cuando 

resuelven problemas no rutinarios sobre máximos y mínimos, proporcionan respuestas 

inverosímiles; es decir, respuestas que contradicen la solución intuitiva del problema planteado e 

imposibles de resolver. Además, se les preguntó a los estudiantes sobre cómo definían o 

entendían el máximo o mínimo de una función y las respuestas en general, salvo un 10%, fueron 

para definir un máximo o un mínimo, se requería que la derivada fuera cero en esos puntos. Es 

decir, el máximo o mínimo de una función solo se puede encontrar a través del criterio de la 

segunda derivada; de no ser posible la aplicación de este criterio, el problema no tiene solución o 

la función no tiene máximo.  

Esta información evidencia que los estudiantes de cálculo diferencial tienen dificultad 

para comprender los conceptos de máximos y mínimos de una función cuadrática porque estos 

conceptos, no solamente se calculan a través de la segunda derivada, sino que también existen 

otras formas de hallarlo e interpretar su significado. Por ejemplo, se puede hallar el máximo o el 

mínimo de una función cuadrática, identificando las coordenadas del vértice en una la gráfica 

cartesiana, o expresando la función polinómica de segundo grado en canónica para identificar las 

coordenadas del vértice y así decir si dicho punto es máximo o es mínimo de acuerdo con la 

concavidad de la parábola, al comportamiento de la gráfica cartesiana, o al signo del parámetro 

ñaò en la función polinómica o canónica de segundo grado. De hecho, en un intervalo cerrado es 

posible hallar un valor máximo o mínimo del rango de una función cuadrática, sin  que contenga 

el vértice.  

Escalante y Cuesta (2012) plantearon que los estudiantes enfrentan dificultades 

cuando intentan realizar una lectura analítica de los enunciados verbales y serios 

obstáculos en el proceso de traducción (conversión) del registro de la lengua natural, 

aritmético y geométrico al lenguaje simbólico algebraico y como consecuencia, no han 

desarrollado el pensamiento algebraico que les permite comprender el concepto de 

variable.  
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Se observa que no solo se presentan dificultades con estudiantes de básica y media sino 

también a universitarios porque aún no han podido realizar conversión del registro de la lengua 

natural al gráfico cartesiano o simbólico algebraico. Frente a esta situación, Pontón (2012, p. 404) 

plantea que para pensar una posible enseñanza y aprendizaje de la comprensión de enunciados de 

problemas se debe considerar un cambio de registro semiótico (la conversión) del registro de la 

lengua natural a una representación intermediaria no discursiva, registro algebraico o gráfico 

cartesiano por dos razones:  

1. La necesidad de salir del círculo vicioso didáctico que consiste en explicar el 

propósito, el sentido o la organización de un texto a través de un discurso, oral o escrito, 

que lo parafrasea, lo comenta o simplemente hace que otro lector lo lea en voz alta. Dicho 

de otra manera, se explica el discurso de un texto con otro discurso, el cual puede resultar 

más complejo para el auditorio.  

2.  La comprensión de un discurso (relato, razonamiento, descripción, explicación...) 

implica su aprehensión sinóptica, frente a la necesidad de desagregación analítica para 

poder operar; concluye además, que hay muchas dificultades para comprender  problemas 

expresados en lengua natural.  

Sería interesante pensar que los problemas expresados en lengua natural estuvieran con 

pocas dificultades para resolver; sin embargo, se requiere salir del círculo vicioso y empezar a 

plantear de forma distintas las situaciones de aula para lograr una mejor aprehensión en los 

estudiantes.  

Zúñiga (2009) manifiesta que los alumnos no llegan a reconocer el mismo objeto 

matemático a través de sus diferentes representaciones semióticas posibles. Frente a este reporte, 

Duval (1988a, 1988b) plantea que la conversión exige discriminar las unidades significantes de 

cada registro; identificar bien en el registro gráfico cartesiano las variables visuales pertinentes 

con sus diferentes valores y en la escritura algebraica de una relación (función), las diferentes 

posiciones paradigmáticas que dan significación a los símbolos utilizados. Para ello, es necesario 

distinguir o no confundir un objeto de su representación, porque toda confusión entre el objeto y 

su representación provoca una pérdida en la comprensión (Duval, 1999, p.14). Se entiende por 

unidades significantes los valores que pueden tomar las diferentes variables en cada uno de los 

registros de representación, gráficos, algebraicos, lenguaje natural entre otras (Duval, 1988b). 
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De otro lado, Porras (2011, p. 11 y 21) aborda como problema inicial, la ausencia de 

formación matemática relativa al concepto de función en egresados del bachillerato que dé 

respuesta a las exigencias de los cursos de cálculo en ciencias e ingeniería. Identificó que el 

escaso concepto de función con que llegan los estudiantes a la universidad, puede proceder de 

limitaciones en la conceptualización y constitución del concepto de función; advierte además, que 

dicho concepto es insuficiente para responder a las demandas matemáticas que le plantean los 

cursos de cálculo diferencial e integral en carreras universitarias.  

Desde el análisis realizado por Porras (2011), se observa que hay cierta dificultad en los 

conocimientos que poseen los estudiantes que salen del bachillerato e ingresan a la universidad. 

Esto invita a pensar en cómo mejorar las prácticas educativas y la forma como se está 

construyendo el objeto matemático (en este caso, el de funciones) en los estudiantes. Por ello, 

para abordar la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática, es 

conveniente articular los diferentes registros de representación semiótica para ayudar a disminuir 

las dificultades que mencionan las investigaciones planteadas en este trabajo. 

Otra investigación que trata las dificultades de estudiantes relacionadas con la función 

cuadrática, es la de Carrillo (2013, p. 1) quien desde su experiencia como docente del curso de 

matemáticas básicas dirigido a estudiantes de pregrado en economía, identificó ciertas carencias 

de conocimientos básicos en matemática cuando los estudiantes resolvían problemas de 

aplicación relacionados con la función cuadrática. Los estudiantes no asociaban correctamente la 

expresión simbólica algebraica con su representación gráfica cartesiana y también presentaban 

dificultades para convertir un problema de enunciado verbal al lenguaje simbólico algebraico. 

Al respecto, Pontón (2012, p. 413) manifiesta que uno de los lugares donde a menudo se 

ubica la mayor dificultad en la comprensión de textos escritos en lengua natural es en la 

comprensión de los enunciados de problemas de palabras o de matematización, lo que hace más 

complejas las posibles transformaciones de segmentos del enunciado, especialmente cuando no 

bastan las transformaciones internas o tratamientos en el mismo registro de la lengua natural, sino 

que es necesaria la conversión de algunos de esos segmentos a otras representaciones semióticas 

que permitan los tratamientos que lleven a la solución. 
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La autora Pontón (2012) quiere decir que comprender un texto o enunciado escrito en 

lengua natural o en otro registro de representación semiótico no es inmediato sino existe una 

coordinación entre los diferentes registros de representación semióticos o una actividad de 

conversión en otro registro que permita la discriminación de las unidades lingüísticas implícitas o 

explícitas en ese enunciado; por ello, es fundamental que dentro de la actividad matemática, 

predomine de manera natural las transformaciones para hacer los tratamientos requeridos de los 

objetos matemáticos en los registros y así intentar de manera consciente la comprensión para 

llevar a cabo la solución del problema. 

La complejidad que menciona Pontón (2012) sobre la comprensión de los enunciados de 

problemas de palabras o de matematización para algunos estudiantes, también se relacionan con 

las dificultades que tienen los estudiantes para articular los distintos registros de representación 

semiótica tal como lo menciona Carrillo (2013), y en la interpretación del máximo o el mínimo 

tal como lo expresa Cuesta (2007). En consecuencia, las dificultades se evidencian no solo en 

estudiantes de bachillerato sino también en estudiantes universitarios que ya han visto cursos de 

cálculo avanzado y no han comprendido la noción del máximo o el mínimo valor del rango de 

una función cuadrática (Escalante y Cuesta, 2012).  

El estudio, la enseñanza y aprendizaje del concepto de función lineal, cuadrática, entre 

otras, está propuesto en el currículo de secundaria y sigue siendo desarrollado en la universidad 

por su gran utilidad en las ciencias básicas, donde se considera no debería presentar ninguna 

dificultad para su aprendizaje y comprensión (Zúñiga, 2009). Sin embargo,  

           Porras (2011) deja claro que los estudiantes de nuestra región no están 

culminando sus estudios de secundaria con un conocimiento adecuado del concepto de 

función, en particular la investigación de Álvarez y Delgado (2002) muestra que 

porcentajes superiores al 58% de los estudiantes que ingresan a la Universidad del Valle, 

no reconocen funciones definidas por partes y que la gran mayoría tienen dificultades al 

establecer relaciones entre los distintos modos de representar una función, quedándose 

generalmente en concepciones dominadas por algún prototipo como fórmula, gráfica, 

tabla de valores, curva regular, entre otras. Dichas dificultades se evidencian en 

recurrentes fracasos al relacionar variables, establecer correspondencias y/o dependencias 

entre magnitudes en fenómenos objeto de estudio, analizar fenómenos de covariación etc., 
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con la natural consecuencia de reprobación de cursos y en algunos casos, hasta la 

deserción universitaria; porque se muestra un bajo aprovechamiento en los primeros 

cursos universitarios de matemáticas con mortalidades entre el 35% y el 70%, porcentajes 

que permanecen como lo confirman estadísticas citadas en el encuentro realizado en la 

Universidad ICESI en el año 2005 (pp. 18-19). 

Una posible causa que los estudiantes no tienen los conocimientos ñadecuadosò del 

concepto de función para enfrentarse a la actividad matemática como lo menciona porras (2011), 

podría ser que en la educación básica secundaria y media se utiliza una enseñanza monorregistro; 

que en términos de Pontón (2008), es aquella que está basada o centrada en un solo registro sin 

tener la posibilidad de presentar un objeto matemático en otro registro para que los estudiantes 

tengan la emergencia de ver desde otro punto de vista el mismo concepto matemático. Es decir, 

aquella que permite realizar operaciones en el mismo registro para el aprendizaje de un concepto 

matemático; no se enfatiza en presentar ese objeto matemático de forma distinta o en otros 

registros para la toma de consciencia y lograr una mejor comprensión de los mismos.  

Seg¼n Duval (1988a, p. 16) ñun aprendizaje de las representaciones gr§ficas solo puede 

hacerse en la perspectiva de una coordinaci·n de registros de representaci·nò. Esta coordinaci·n 

se funda en las transformaciones que seg¼n el caso pueden ser internas o externas a un sistema 

semi·tico. Por ello, al proponer en la escuela una actividad o tarea matem§tica, se espera que los 

estudiantes comprendan el concepto y den cuenta de su aprendizaje a trav®s de la articulaci·n o 

coordinaci·n de registros. Sin embargo, (Pontón, 2012, p. 24) ñmuestra que la solución de los 

problemas de matematización llevados al aula de clase depende completamente de la 

comprensión del enunciado producido en el RL  (registro de la lengua natural) que permita una 

tarea de conversión, asunto que no es nada espontáneoò. 

En suma, se hace un llamado a la reflexión de lo que implica la comprensión conceptual 

de enunciados, que está sujeta a la discriminación de variables lingüísticas conocidas según 

Pontón (2012), como las marcas lingüísticas que permiten la segmentación de un enunciado para 

la comprensión del mismo; aquellas que admiten la articulación o movilización de los distintos 

registros de representación, donde se resalta que dicha comprensión no es inmediata; por lo tanto, 

debe enseñarse para que el estudiante aprenda y pueda lograr la objetivación del conocimiento 

matemático. Por ello, Duval (1999, p. 18) plantea que ñla comprensión conceptual, la 
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diferenciación y el dominio de las diferentes formas del razonamiento, las interpretaciones 

hermenéuticas y heurísticas de los enunciados, están íntimamente ligadas a la movilización y a la 

articulación cuasi-inmediata de algunos registros de representación semióticaò. Es decir, que la 

movilización del conocimiento matemático depende exclusivamente de las transformaciones que 

se dan en la actividad matemática. Por lo tanto, dicha comprensión conceptual de los objetos 

matemáticos comienza con la coordinación de al menos dos registros de representaciones 

semióticas.    

A continuación, se presenta el problema de investigación que tiene como propósito 

ampliar la problemática descrita en los antecedentes que muestran un panorama general de las 

dificultades que tienen los estudiantes en los diferentes niveles educativos. 

1.2. Planteamientos del problema de investigación  

 

 

El siguiente apartado se centra en exponer las dificultades que presentan los estudiantes en los 

diferentes niveles y contextos educativos, desde las encontradas en algunas investigaciones como 

las halladas en las pruebas PISA, Saber y aquellas que se dan en la institución educativa desde la 

mirada de compañeros profesores de matemática, como desde mi propia experiencia como 

docente en la institución donde se desarrolla esta indagación. Algunas investigaciones plantean: 

Uno de los problemas graves que confronta la enseñanza de las matemáticas en 

todos los niveles educativos es porque usualmente se enseña con una fuerte carga 

operativa, en deterioro de la parte conceptual; tanto el docente como el alumno ponen 

énfasis en la parte operativa y dejan de lado la parte conceptual. Luego, cuando la 

enseñanza de las matemáticas se da de manera prescriptiva, rutinaria y ajena al entorno 

del estudiante, ésta conduce a interpretaciones falsas alrededor de los conceptos 

matemáticos (Amit y Vinner, 1990; Oaks, 1987/1988, 1990; Schoenfeld, 1985; Hiebert y 

Lefevre, 1986, citados por Moreno y Cuevas, 2004, pp. 93-94).  

ñCuando la adquisición de conocimientos ha estado ligada a la formación y al tratamiento 

de representaciones efectuadas en un solo registro o ha privilegiado un registro particular, 

ésta adquisición queda limitada a ese único registroò (Duval, 1999, p. 75). 
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Por lo anterior, es posible determinar que gran parte de las dificultades presentes en la 

enseñanza de las matemáticas y más puntualmente en el pensamiento variacional es porque se 

lleva al estudiante a resolver situaciones por un lado descontextualizadas y por otro mecánicas, 

donde los estudiantes resuelven problemas2, pero no son capaces de asociar algún tipo de 

significado a lo hallado; es decir, no hay una apropiación que permita una comprensión 

conceptual de los objetos matemáticos incluidos en el problema. Recordar que situaciones de 

aplicaciones mecánicas de algoritmos en un discurso monorregistro, son aquellas que se realizan 

de manera rutinarias y sin un razonamiento al respecto, donde el alumno no se involucra en un 

proceso que le sea significativo, y no logra comprender, evaluar, cuestionar o sustentar sus 

respuestas a la luz del problema planteado (Pontón, 2008, 2012, p. 317). 

El Grupo Azarquiel (1992, p. 87) muestra que muchos de los problemas que 

aparecen en la educación matemática son debidos a la enseñanza, dado que en ocasiones 

se dan reglas que los alumnos se les dificulta entender o no saben de dónde salen y ni 

siquiera saben muy bien cómo utilizarla; sin embargo, dichas reglas les permite actuar y 

resolver tareas como si realmente lo supieran; pero la comprensión, asimilación y 

conceptualización de ciertos objetos matemáticos no se evidencia.  

Para que los estudiantes tengan mayor comprensión de los objetos matemáticos, entonces, 

la enseñanza de las matemáticas y en especial, la relacionada con el pensamiento variacional y 

más concretamente con los conceptos de máximos y mínimos de una función cuadrática, debería  

enfocarse no solamente a la explicación de conceptos, reglas y estructuras matemáticas 

preestablecidas, sino también a las transformaciones o cambios de registros desde un sistema 

semiótico de representación a otro para que los estudiantes tengan la posibilidad de observar, 

visualizar, discriminar y analizar las variables visuales y hacer tratamientos en los diferentes 

registros para resolver el problema.  

Cuesta (2007) muestra las dificultades y errores de los estudiantes en el aprendizaje de los 

conceptos de función y extremos de una función, para describir e interpretar el comportamiento 

durante y después de aplicar una unidad didáctica a estudiantes de economía. Él afirma, que, al 

                                                           
2 "Un problema es una situación en la que se debe alcanzar un objetivo final para el cual la vía de acceso está 

bloqueada" (Kilpatrick, 1985, p. 2). Tomado de Pontón (2012, p. 36). (También se pueden ver algunas definiciones 

de problema a lo largo de la historia en la tabla 1.1 en Pontón, 2012, p. 39). 
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considerar la función como objeto de estudio, encontró algunas dificultades referentes a dos 

aspectos fundamentales tales como:  

Con respecto al concepto de función 

Existen dificultades en tareas de interpretación y construcción del concepto de función, 

producidas por el efecto combinado de los significados que poseen los estudiantes sobre este 

concepto y del conocimiento que se tiene sobre los contextos en que se deben realizar dichas 

tareas. Además, Cuesta (2007) pudo constatar que:  

¶ La incomprensión de un término del lenguaje común (ejemplo lados 

adyacentes) crea un conflicto en la tarea de concebir la función desde un contexto 

geométrico.  

¶ El nivel de conocimiento sobre el contexto geométrico es muy elemental, 

hasta el punto que en muchos estudiantes se crea un conflicto para construir las diferentes 

formas de representación del concepto de función.  

¶ Muchos estudiantes no pueden transferir la función de la tabla y/o gráfica 

cartesiana, a la representación simbólica algebraica (Cuesta, 2007, pp. 122-123). 

Tomando el primer inciso, la enunciación debe ser clara a la hora de proponer una tarea 

en la actividad matemática; así mismo, utilizar un lenguaje sencillo, permite a los estudiantes 

entender lo que se quiere expresar; porque el uso de palabras quizás dadas en un lenguaje muy 

técnico hacen que el estudiante no comprenda la tarea a la hora de resolverla. Según Benveniste 

(1978), la enunciación es poner a funcionar la lengua por un acto individual de utilización; es el 

acto mismo de producir un enunciado y no el texto del enunciado lo que es nuestro objeto. Este 

acto se debe al locutor que moviliza la lengua por su cuenta. De ahí que, la relación entre locutor 

y la lengua determina los caracteres lingüísticos de la enunciación.  

Con respecto al concepto de extremo (máximo o mínimo) de una función cuadrática  

En algunas ocasiones los estudiantes identifican los valores máximos y/o mínimos de una 

función cuadrática, sin embargo, en su explicación (oral o escrita) asocian éstos valores con la 
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idea de altura en la representación gráfica cartesiana; se pone de manifiesto que el estudiante no 

puede, en el sentido que lo exponen Lesh y Behr (1987), citados por Cuesta (2007), establecer la 

relación entre dos sistemas de representación semiótica; por una parte, la representación gráfica 

cartesiana del concepto y por la otra, la descripción verbal (lengua natural). En otras ocasiones, el 

significado de máximo o mínimo se le antepone a la idea de aumento y disminución, pero 

utilizados como sinónimos de altura en la representación gráfica cartesiana; es decir, se identifica 

el máximo al mayor aumento de la representación gráfica cartesiana y el mínimo a la mayor 

disminución de la misma (Cuesta, 2007, pp. 121- 125). 

Lo anterior da cuenta que los estudiantes no han interiorizado el concepto de función y en 

especial la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática, porque aún 

persiste la idea intuitiva de asociar el máximo a la parte más alta y el mínimo a la parte más baja 

sin comprender que cuando se habla del máximo o el mínimo de una función cuadrática, es el 

mayor o menor valor posible del rango que puede tomar la función cuando se le suministran 

valores Reales a la variable x.  

Cuesta (2007) expresa que el estudio diagnóstico (refiriéndose a un estudio 

diagnóstico realizado por Cuesta (2005), sobre las dificultades de los estudiantes de 

economía en el aprendizaje del concepto de extremo de una función) deja entrever las 

dificultades (como las ya mencionadas) vinculadas a la comprensión de los conceptos de 

función y extremo de una función y el hecho que en los niveles de enseñanza previos a la 

Universidad se ha trabajado poco, o de manera no significativa, con lenguajes de tipo 

simbólico algebraico, gráfico cartesiano y geométrico.  

Esto permite evidenciar la manera como se están desarrollando algunos conceptos 

matemáticos en la escuela; por ejemplo, los resultados de los tratamientos a la representación 

polinómica o canónica de una función cuadrática en la educación básica y media no dan cuenta 

de la compresión y apropiación de la noción del máximo o mínimo, porque se operan en 

ambientes de aprendizajes quizás descontextualizados de tal manera que el estudiante no logra la 

aprehensión de los objetos matemáticos y por lo tanto, se dificulta representarlos en otros 

registros semióticos.  
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Las dificultades mencionadas, es un llamado a lo que plantea Duval (1988a, 1993, 

1995) cuando dice: Podemos ver que, para la construcción de conceptos matemáticos no 

es suficiente trabajar las actividades dentro de un solo sistema de representación, sino 

también realizar tareas de conversión de una representación a otra, es decir, la 

construcción es explicada a través de los registros de representación procurando la 

articulación entre las representaciones de esos registros, siendo estas las que propiciarán 

la construcción de conceptos matemáticos.  

Más claramente, lo que se debería hacer para generar una posible comprensión de los 

objetos matemáticos en los estudiantes, es buscar cómo los diferentes registros de 

representaciones semióticas movilizan ese conocimiento que dé cuenta de la aprehensión y 

construcción de los conceptos matemáticos. Por ejemplo, la función cuadrática se puede 

representar en lenguaje simbólico algebraico (canónico o polinómico), en el registro de la lengua 

natural, gráfico cartesiano o tabular, buscando de esta manera una apropiación y toma de 

consciencia del concepto abordado.  

1.2.1 Dificultad es que presentan los estudiantes en la comprensión y construcción del 

concepto de función y extremos de una función. 

La construcción y comprensión del concepto de función ha sido un tema de mucha 

investigación en el campo de la educación matemática.  Según Escalante y Cuesta (2012, p. 109) 

la carencia de conocimientos básicos, entendido este como el conocimiento que le hace falta al 

estudiante para la aprehensión de los objetos matemáticos, impide que el estudiante pueda 

trabajar en tareas de interpretación y construcción del concepto de función, causado por el efecto 

combinado del significado que poseen los estudiantes sobre este concepto y del conocimiento que 

se tiene sobre los contextos en que se deben realizar dichas tareas; de ahí, existen serios 

conflictos para convertir: 

¶ Las ideas expresadas en lenguaje natural al lenguaje simbólico algebraico, 

¶ Las ideas geométricas al lenguaje simbólico algebraico, y 

¶ El conocimiento en forma de tabla o gráfica cartesiana a una ecuación algebraica. 

Con esta investigación, se promueve la construcción de un conocimiento matemático de 

forma distinta, a como se realiza actualmente en el contexto educativo; es decir, articulando los 
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diferentes registros de representación semiótica, porque como se mencionó antes, se trabaja de 

forma mecánica y con una enseñanza monorregistro que impide al estudiante acercarse a la 

comprensión del objeto matemático abordado, que, en este caso, es el máximo o mínimo valor 

del rango de una función cuadrática.   

Por su parte Cuesta (2007, pp. 12 y 15), manifiesta que: Se abordan las 

representaciones simbólicas algebraicas y gráficas cartesianas de una función como cosas 

independientes. El estudiante asume por función sólo la expresión simbólica algebraica, 

donde la tabla de valores constituye una herramienta para hacer de la función (la 

representación algebraica) una gráfica cartesiana. Las dificultades permanecen incluso 

después que el estudiante cursó y aprobó los contenidos teóricos del curso de cálculo I, 

durante el cual se estudiaron dos maneras de definir una función: como relación entre dos 

variables y como una correspondencia entre dos conjuntos.  

De acuerdo con lo anterior, si se desea que los estudiantes alcancen a conceptualizar los 

objetos matemáticos desarrollados en la escuela, es importante que los enunciados de problemas 

de palabras escritos en lengua natural o en otro registro de representación semiótica, se 

transformen en los distintos registros de representación para acercarse a la comprensión de los 

objetos matemáticos y en especial, la noción del máximo o mínimo valor del rango de una 

función cuadrática, como propósito de esta indagación. 

Conviene aclarar que la comprensión de los objetos matemáticos se logra a través de la 

articulación entre los sistemas semióticos de representación, tanto en el registro gráfico cartesiano 

como en el simbólico algebraico canónico o polinómico, lengua natural y otros, en tanto no debe 

haber ruptura entre ellos. Por ello, Duval (2006a, p.158) plantea que ñla comprensión no significa 

dar un salto desde el contenido de una representación hasta el concepto puramente matemático 

representado sino en relacionar diversos contenidos de representación del mismo conceptoò. Es 

decir, en la actividad matemática resulte de manera natural la coordinación de registros para que 

el estudiante comprenda el mismo objeto matemático de distintas maneras y la comprensión no se 

logre a través de un solo registro porque según Duval (1999) sería una comprensión 

monorregistro.  
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Al respecto, Duval (1999, p. 75) ñexpresa que una comprensión monorregistro es una 

comprensión que no permite ninguna transferencia; y concluye diciendo, solo una comprensión 

integrativa, es decir, una comprensión fundada en la coordinación de registros da la posibilidad 

de transferenciaò. En otras palabras, la articulación de registros permite transferir conocimiento a 

los estudiantes y aprehender los conceptos matemáticos.  

La manera de asumir la representación simbólica algebraica y la representación gráfica 

cartesiana de una función de formas independientes, admite articular en la actividad matemática 

los diferentes registros de representación semióticos de un objeto matemático, de tal forma que 

haya entre ellos una coordinación y correspondencia entre las variables sin que se confunda el 

objeto representado con su representación, porque es ahí donde está la riqueza de la diversidad de 

registros para acercarse a la comprensión del máximo o el mínimo valor del rango de una función 

cuadrática. Esta comprensión pretende no solo que no se confunda un objeto con su 

representación, sino que se pueda cambiar naturalmente de un registro de representación a otro. 

Además, un aprendizaje de las representaciones gráficas cartesianas solo puede hacerse en la 

perspectiva de una coordinación de registros de representación (Duval, 1988a, p. 16). 

Desde esta mirada, no se deben tomar de forma independiente los registros de 

representación de un concepto matemático, porque éste debe significar lo mismo en cualquier 

registro. De este modo, según Duval (1988a, p. 1) las representaciones gráficas cartesiana de una 

función cuadrática, son representaciones semióticas en la misma medida que lo son las 

representaciones geométricas, la escritura simbólica algebraica o el registro de la lengua natural. 

Esto quiere decir, que no puede tomarse las representaciones de un mismo objeto de forma 

aislada en los distintos registros; al contrario, debe haber una coordinación entre ellos. En 

consecuencia, hay varios registros posibles para representar un mismo objeto y cada uno 

corresponde a un tipo diferente de tratamiento cognitivo. Observe la siguiente figura 1.1. 
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Figura 1.1. La articulación de registros de representación del objeto matemático función lineal. Tomado de Duval 

(1988a, p. 1). 

 

En la figura 1.1 se puede observar tres registros distintos para un mismo objeto 

matemático; en ella se evidencia que, aunque los registros son diferentes, la idea de que lo 

representado es una función lineal no cambia; además, están completamente articulado un 

registro con otro; es decir, la representación gráfica cartesiana alude a la expresión simbólica 

algebraica y ésta a su vez a la expresión lingüística. En suma, no se deben tomar las 

representaciones de un mismo objeto como cosas independientes dado que, aunque se puedan 

representar en registros distintos, el significado de lo que ella representa debe ser el mismo.  

Zúñiga (2009, p. 14) plantea que la representación de funciones todavía se reduce 

al trazado de la gráfica cartesiana de una función dada en una expresión simbólica 

algebraica, representación que se hace siguiendo unos pasos previamente determinados 

(punto por punto, puntos de intersección, asíntotas, etc.) utilizando técnicas relativas a 

algoritmizar el paso del lenguaje simbólico algebraico al gráfico cartesiano.   

Esto permite inferir que se le proporcionan al estudiante una serie de algoritmos o 

procedimientos que permitan resolver las tareas o actividades estandarizadas para convertir una 

función desde el lenguaje simbólico al gráfico cartesiano, utilizando la técnica del punteo, o 

desde el registro tabular al simbólico algebraico. La construcción de una gráfica cartesiana no 

debería ser una receta ya dada, sino debería surgir de manera natural en la actividad matemática 

para alcanzar la comprensión de los objetos matemáticos. Por ello, la falta de transformación en 

la actividad matemática hace que los estudiantes no reconozcan los objetos matemáticos en 
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diferentes registros de representaciones semióticos; al contrario, genera una comprensión 

monorregistro. Luego, su capacidad de razonar y comprender los conceptos matemáticos no va 

ser inmediato porque no existe una actividad matemática que le permita desarrollar 

razonamientos e interpretar desde diferentes registros.  

1.2.2. Algunos textos escolares ¿promueven la comprensión de los objetos matemáticos?  

En ocasiones se piensa que algunos libros de textos escolares están diseñados para que un 

estudiante de secundaria y media a través de la lectura independiente comprenda los conceptos 

matemáticos; sin embargo, al analizar algunos libros de textos escolares de secundaria, entre ellos 

Matemática práctica del grado noveno (1990) y Dimensión matemática del grado octavo (1994), 

se observa que en los ejercicios planteados para encontrar el máximo o el mínimo valor del rango 

de una función cuadrática se da mucho énfasis a la parte operativa o tratamientos matemáticos 

dentro de un solo registro, bien sea simbólico algebraico o registro gráfico cartesiano, sin tener en 

cuenta la articulación entre ellos. De esta manera, trabajar con un solo registro, permite que el 

estudiante opere de forma mecánica la solución de problemas y se ponga a repetir algoritmos y 

fórmulas establecidas, dejando de lado el análisis y el razonamiento del objeto matemático 

abordado. En consecuencia, se evidencia la falta de transformaciones entre registros para facilitar 

el tratamiento que contribuya a la interpretación y análisis del máximo o mínimo valor del rango 

de dicha función cuadrática.  

Ante esta situación, Pontón (2008) argumenta que en los textos escolares se hace énfasis 

en problemas que poseen una única estructura, tengan la misma intención, marco y finalidad; no 

dan pie para que el estudiante razone o comprenda y desarrolle un pensamiento matemático, sino 

que más bien lo llevan a mecanizar. Además, se utiliza el libro de texto como único instrumento 

que orienta los procesos educativos, y en algunos casos no se tiene en cuenta su elección. Este 

hecho privilegia una enseñanza monorregistro, porque  en los libros de textos escolares no se 

abordan con claridad los procesos de conversión de un registro a otro, sino que se plantean una 

serie de actividades para que el estudiante las desarrolle siguiendo unas pautas. Generar 

comprensión de los objetos matemáticos en los estudiantes no es para nada inmediato, debido a 

que las actividades planteadas en los textos escolares no permiten que el estudiante desarrolle un 

razonamiento o reflexione frente a ello sino él debe que repetir y repetir hasta terminar la 

actividad.  
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Un caso particular a lo planteado por Pontón (2008) respecto a centrase en una mirada 

monorregistro, es el ejemplo que se muestra en la figura 1.2 y 1.3 tomadas del libro Matemática 

práctica del grado noveno (1990) y Dimensión matemática del grado octavo (1994). En la figura 

1.2 se observa que después de explicar el signo del parámetro ñaò de la expresión polinómica de 

segundo grado, proponen dos ejemplos dados en registro simbólico algebraico polinómico para 

que el estudiante halle el máximo o el mínimo valor del rango de una parábola y sin ninguna 

interpretación, esperando que con dicho ejemplo el estudiante ya comprenda la idea de máximo o 

mínimo. Para la figura 1.3, dan la expresión algebraica canónica y solo dicen tracemos en un 

mismo plano las gráficas de dichas expresiones; luego aparecen trazadas, argumentando que 

tienen un punto mínimo y un eje de simetría paralelo al eje y; sin embargo, no dicen cómo se 

graficó ni mucho menos dan una interpretación del mínimo de la función, ni explican porque el 

eje de simetría. Observe las figuras 1.2 y 1.3.     
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Figura 1.2. Ejemplo para hallar el máximo o mínimo de una parábola, tomado de Olmos y Martínez (1990, p. 

115). 
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Figura 1.3. Ejemplo para hallar el mínimo de una parábola, tomado de Londoño, Guarín y Bedoya (1994, p. 228). 
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De la figura 1.2 y 1.3, se puede interpretar que el desarrollo de los dos ejemplos se hace 

de forma mecánica, sin producir en él ningún tipo de razonamiento o análisis del concepto, 

porque, además, no se asocia ningún significado al máximo o al mínimo valor del rango de una 

función cuadrática.  

Esto conlleva a decir que el estudiante no alcanza a comprender lo que significa el 

máximo o el mínimo a través de la identificación del vértice de una parábola porque se enseña 

máximo en dos registros y se continúa reproduciendo algo descontextualizado. Además, lo 

planteado en la actividad no promueve una comprensión conceptual y con sentido del objeto 

matemático, porque el ejemplo no está acompañado de un enunciado en lengua natural ni se le 

enseña al estudiante a visualizar a través de varios registros lo que implica el vértice de una 

función para lograr la aprehensión y objetivación del máximo o mínimo valor del rango de una 

función cuadrática. Más bien, con este ejemplo, el estudiante se vuelve repetitivo en desarrollar 

ejercicios que quizás para él no tengan sentido.  

En la figura 1.3 se pide trazar la representación gráfica cartesiana de las dos expresiones 

canónicas de una función cuadrática, en donde no se explican cómo trazarla y luego aparecen 

diciendo que la representación gráfica de cada función son las parábolas hacia abajo y que los 

vértices σȟρ ώ σȟρ son los puntos mínimos de cada función. Sin embargo, no se muestra qué 

se hizo para llegar hasta allá. Más aun, no se da una explicación o interpretación de lo que 

realmente significa el mínimo valor del rango de dichas funciones. Desde este punto de vista, 

Pontón (2008, p. 18) expresa  

en este proceso comúnmente se desarrollan los temas de una manera expositiva, en 

la que se presentan las definiciones de acuerdo a la estructura matemática del concepto, 

luego se presentan los ejemplos y se termina con una serie de ejercicios sobre el tema 

trabajado, los cuales en su mayoría no les exigen al alumno una actividad cognitiva 

significativa que le implique un tipo de razonamiento, sino que los lleva a una repetición 

de un modelo determinado, terminando en la mecanización de algoritmos. Dicho de otra 

forma, en este proceso se privilegia el uso de un sólo sistema de representación semiótico; 

es decir, una enseñanza monorregistro, en la lengua natural o en el registro numérico o en 
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el registro simbólico, sin exigir tratamientos u operaciones entre estos y por ende sin los 

procesos de conversión entre ellos.  

De acuerdo con lo analizado en los dos ejemplos tomados del libro de matemáticas de 

grado octavo y noveno y lo que se observa antes y después de ellos, se puede concluir que falta 

mucho para que los libros de textos escolares promuevan una comprensión de los objetos 

matemáticos y menos una comprensión multirregistro tal como ya se mencionó porque los 

ejemplos propuestos no permiten la articulación de varios registros, sino el desarrollo de 

ejercicios en uno o dos registros y de forma mecánica .  

1.2.3. Dificultades observadas en los resultados de las pruebas PISA, saber grado noveno 

y saber grado once. 

Si los libros de textos escolares como una de las fuentes de información para los 

aprendices no promueven una comprensión conceptual de los objetos matemáticos, no se puede 

esperar que los estudiantes tengan un conocimiento claro de los conceptos matemáticos debido a 

que si no se les enseña desde una mirada multirregistro, lo que ellos aprenden de los libros de 

textos escolares no es suficiente para responder a una prueba internacional o nacional. Por ello, al 

analizar los resultados de las pruebas PISA, se muestra un bajo nivel de desempeño de los 

estudiantes colombianos en comparación con estudiantes de otros países; porque se observa que 

de los 8 países latinoamericanos que presentaron las pruebas, Colombia es el penúltimo de ellos, 

Perú el ultimo y chile el primero. 

No obstante, la preocupación por los bajos niveles de desempeños por parte de los 

estudiantes es a nivel mundial, porque de acuerdo con la figura 1.4, se nota un retroceso en casi 

todos los países de Latinoamérica entre el año 2009 y 2012. Esto indica que las dificultades que 

tienen los estudiantes para comprender los objetos matemáticos persisten en todas partes y 

merece una atención especial por parte de las instituciones educativas en todo el país. Observe la 

figura 1.4. 
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Figura 1.4.  Puntaje promedio en matemática de 8 países de Latinoamérica 2003 -2012 (PISA). 

De acuerdo con este reporte tomado de PISA (2012) en la revista ruta maestra NÁ 7, se 

puede observar que en el a¶o 2012, ocho pa²ses de Am®rica Latina participaron en el Programa 

para la Evaluaci·n Internacional de Alumnos (PISA), una prueba que evalúa lo que los jóvenes 

de 15 años saben y pueden hacer en matemática, lectura y ciencia en 65 sistemas educativos. En 

las tres materias, los países latinoamericanos se desempeñaron entre los 20 con peores resultados. 

Chile se ubica en la primera posición de la región y Perú en la última. PISA nos muestra que un 

porcentaje alarmante de alumnos se desempeñó en los niveles más bajos. En matemática, por 

ejemplo, en todos los países de la región, más de la mitad de los estudiantes no lograron un nivel 

mínimo de aprendizaje (definido por PISA como el nivel 2 en la prueba). Estos alumnos no 

pueden hacer tareas básicas, como usar fórmulas elementales, procedimientos o reglas para 

resolver problemas con números enteros. Los países con mayor proporción de alumnos en los 

niveles más bajos en matemática fueron Perú (75%) y Colombia (74%). Para darnos cuenta de 

cuán grave es este resultado, solo el 23% de los estudiantes de la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) están en los niveles más bajos de desempeño, y 

menos del 10% en los 3 países de mejores resultados.  

De esta información se puede observar que los países Latinoamericanos presentan un bajo 

nivel de desempeño en pruebas PISA comparado con otros países del mundo, siendo Colombia el 

penúltimo de la fila con un 74% de nivel bajo. La preocupación continúa porque de acuerdo a la 

figura 1.4, se observa que Colombia tiene una tendencia negativa, lo cual implica que se deben 
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tomar medidas contundentes para afrontar lo que se viene con la educación; no solo a nivel 

nacional, sino en Latinoamérica y el mundo. En términos generales, la educación colombiana 

merece una profunda revisión en relación a los contenidos o insumos y estrategias de enseñanza y 

aprendizaje que se dan en todos los escenarios educativos, en tanto que la brecha trazada para 

competir en educación con otros países, no está dando los mejores resultados, debido a que 

Colombia no supera el penúltimo lugar.  

 De una institución educativa oficial de Cali, se obtiene un reporte histórico en el 

desempeño por niveles de las pruebas Saber 9° en matemáticas para los años 2009, 2012, 2013 y 

2014. El reporte relaciona el año y la cantidad de estudiantes que participaron en dichas pruebas y 

se observó que el mayor porcentaje de estudiantes se encuentran en el nivel mínimo seguido del 

insuficiente y para el nivel avanzado no se reporta ningún estudiante que lo haya alcanzado. Esto 

implica que los estudiantes no han podido superar las competencias impartidas en el aula, que dé 

cuenta de su aprehensión y comprensión de los objetos matemáticos abordados. Esta información 

se puede observar en la figura 1.5 a continuación. 

En la  figura 1.5 se puede observar durante los cuatro a¶os evaluados, ning¼n estudiante 

alcanz· el nivel avanzado, porque la mayor poblaci·n de estudiantes est§n en el nivel m²nimo y 

el nivel insuficiente; esto es una situaci·n preocupante porque la informaci·n suministrada en la 

Figura 1.5. Comparación de porcentajes según niveles de desempeños por año, en relación al número de 

estudiantes evaluados en matemáticas, grado noveno. Fuente, ICFES. 
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figura 1.5, no es para nada alentadora y en consecuencia, se muestra que los estudiantes tienen 

muchas dificultades para dar cuenta de la comprensi·n de los objetos matem§ticos. En s²ntesis, al 

comparar la figura 1.4 con la figura 1.5, se puede inferir que Colombia le falta mucha preparaci·n 

para competir en educaci·n con otros pa²ses porque de acuerdo a la figura 1.4 y 1.5 se evidencia 

que no hay un estudiante que ocupe el nivel avanzado en los a¶os evaluados y adem§s, se nota 

una tendencia negativa; lo que implica que se deben tomar medidas adecuadas y plantear 

estrategias para avanzar en el mercado de la educaci·n a nivel nacional e internacional. 

Similarmente con la figura 1.4 y 1.5, se presenta una informaci·n de los estudiantes de 

grado 11 de la misma instituci·n educativa oficial de Cali, donde se relacionan los promedios 

obtenidos en matem§tica en pruebas Saber 11 para los a¶os 2011, 2012, 2014, 2015 comparados 

con el promedio nacional; y para 2017 y 2018 promedios de una prueba externa. En ella se 

muestra el comportamiento de la gr§fica donde se aumenta la preocupaci·n porque durante los 

a¶os evaluados en ninguno se pudo superar el promedio m²nimo nacional. Observe la siguiente 

figura 1.6. 

 De acuerdo con la figura 1.6, se nota que entre 2012 a 2015, el puntaje promedio se 

acerc· al promedio nacional, creciendo en cuatro puntos; sin embargo, a mediados del a¶o 2017 

promedio (40,5) la instituci·n educativa eval¼a a sus estudiantes a trav®s de una empresa externa 

conocida como ñLos Tres Editores S.A.Sò, se evidencia una ca²da de siete puntos. Ese mismo a¶o 

Figura 1.6. Comparación de promedios por año en el área de matemática según el promedio Nacional. 

Elaboración propia. 
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en agosto, los estudiantes presentan las pruebas Saber 11Á el cual se observa que el promedio 

contin¼a por debajo de la media nacional en cerca de ocho puntos tal como se evidencia en la 

figura 1.6 (a¶o 2017, promedio 44,1). 

Como es de costumbre, la empresa eval¼a a los estudiantes de dicha instituci·n y en abril 

del 2018, obtienen un puntaje promedio de 31.25; esto puede obedecer quiz§s porque a¼n no han 

visto la mayor²a de los temas o porque realmente la calidad de la educaci·n no es la mejor porque 

en dicha evaluaci·n, se observa que el promedio disminuy· sustancialmente alejando 

aproximadamente en 20 puntos por debajo del promedio nacional. En agosto de 2018, los 

estudiantes presentan las pruebas Saber y obtienen un promedio de 43.77 en matem§ticas, esto 

significa que hubo un aumento comparado con las pruebas externas del colegio y se acerc· al 

promedio nacional quedando una diferencia de 8 puntos aproximadamente; sin embargo, no se 

supera el promedio nacional y las dificultades siguen latente.   

Teniendo en cuenta lo mostrado en la figura 1.6 se puede inferir que el resultado promedio 

en matem§tica de los estudiantes de grado 11 evaluados en los a¶os mostrados, se encuentra por 

debajo del promedio nacional; causa por la cual, se hace necesario plantear estrategias de 

ense¶anza que promuevan acercamientos hacia la comprensi·n de los objetos matem§ticos. 

La puesta en evidencia de las dificultades encontradas anteriormente permite observar que 

el rendimiento de los estudiantes en los niveles educativos de Cali o el Valle para el área de 

matemática no es el mejor. Consecuente con lo anterior, la Secretaría de Educación del Valle del 

Cauca (2013) manifiesta que  

Al  realizar un análisis pedagógico de los resultados, se puede registrar que la 

educación en el Valle del Cauca no es de la mejor calidad. Los resultados de las pruebas 

saber están muy lejos de lo esperado, el análisis de las pruebas saber realizado en los años 

2002/2003, 2005/2006 y 2009, aplicados por el ICFES y el Ministerio de Educación 

Nacional, develaron que pocos estudiantes pueden aplicar sus conocimientos en lenguaje, 

matemáticas y ciencias.  

Este reporte es una clara muestra que evidencia las dificultades que tienen los estudiantes 

de todo el país, razón por la cual, se requiere tomar decisiones responsables y acertadas para 

lograr mejoras en los procesos de enseñanza y aprendizaje de nuestros estudiantes. Por tal razón, 
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este trabajo se enmarca en la transformación de registros para la comprensión de la noción del 

máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática, que apoyado con la teoría 

semiótica y cognitiva de Duval (988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), se espera crear consciencia en 

los estudiantes y generar acercamientos hacia la comprensión y disminuir dificultades frecuentes 

en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.  

En la siguiente figura 1.7, se resumen algunas dificultades encontradas en las distintas 

investigaciones abordadas a lo largo de este trabajo. Estas dificultades están relacionadas con los 

conceptos de función, extremos de una función, máximo o mínimo de una función cuadrática, 

dificultades para expresar las ideas del lenguaje natural al lenguaje simbólico algebraico o gráfico 

cartesiano, entre otras. 
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Figura 1.7. Resumen de las dificultades de los estudiantes en relación con la comprensión y conceptualización de 

máximos y mínimos de una función cuadrática, tomadas de algunas investigaciones referenciadas en este trabajo. 

Elaboración propia. 
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1.2.4. Dificultades en el contexto escolar donde se desarrolla la investigación  

Luego de analizar en las investigaciones y reportes las diferentes dificultades que manejan 

los estudiantes en todos los niveles educativos, se presenta un panorama general de lo observado 

como docente y dialogado con compañeros docentes sobre los estudiantes de la institución 

educativa donde se realizó esta indagación.  

Los procesos de aprendizaje de los estudiantes de esta institución educativa, se ven 

influenciados por muchos factores sociales como la violencia intrafamiliar, familias 

disfuncionales, la carencia de recursos de muchos padres, barreras invisibles, entre otras cosas, 

que hacen en ocasiones que éstos estudiantes sufran hasta por falta de un almuerzo y en algunos 

casos, muchos de ellos acuden a la escuela sólo por el refrigerio que se les da en esa institución. 

Todo ello conlleva a pensar que parte del desinterés que se percibe en el aprendizaje de las 

matemáticas por parte de los estudiantes está relacionado con las situaciones sociales y 

económicas en que viven y quizás porque no hay una propuesta de enseñanza que los movilice o 

los involucre en el razonamiento y construcción de un nuevo conocimiento matemático. 

Desde mi experiencia como docente, se ha percibido que el pensamiento variacional que 

se desarrolla en la escuela, sólo se inicia en secundaria y se centra principalmente en el 

tratamiento de una enseñanza monorregistro, especialmente en los sistemas algebraicos y 

variacional, dejando de lado la parte conceptual y comprensiva del objeto matemático (para este 

caso función), donde los estudiantes puedan expresar a través de modelos una situación de la vida 

real desde los primeros años de escolaridad y puedan interpretar una información de interés a 

partir de diferentes registros de representaciones semióticos.  

Según el MEN (2006, p. 66), el pensamiento variacional tiene que ver con el 

reconocimiento, la percepción, la identificación y la caracterización de la variación y el 

cambio en diferentes contextos, así como con su descripción, modelación y representación 

en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, icónicos, gráficos o 

algebraicos.  

Para el caso de esta indagación, los conceptos matemáticos se deben presentar desde los 

primeros años de escolaridad, en diferentes registros de representación semiótica y tener mayor 
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profundidad en los grados superiores para la comprensión. Un ejemplo típico en el contexto de 

las ecuaciones de segundo grado, es el siguiente: la suma de dos números enteros es 8 y el 

producto entre ellos es 15. ¿Cuáles son los números?  

Para este ejemplo tal como está planteado no es nada llamativo a un estudiante que lo 

movilice a desarrollar un razonamiento matemático; porque, además, que no permite la 

utilización de varios registros para su comprensión, con un mínimo esfuerzo se puede encontrar 

la solución y su desarrollo sólo se queda en un tratamiento monorregistro. 

Cabe mencionar además, que se ha observado a los estudiantes presentar dificultades para 

comprender el concepto de función (lineal, cuadrática) así como en los cambios de registros, 

debido a que los tratamientos que hacen, por ejemplo, para representar una función cuadrática 

canónica o polinómica en el plano cartesiano se cometen errores utilizando la vía del punteo; es 

decir, a partir de valores dados a la variable independiente se obtienen valores de la variable 

dependiente formando parejas ordenadas que luego son ubicados en el plano cartesiano. De aquí, 

al momento de verificar si la expresión simbólica algebraica corresponde a la representación 

gráfica cartesiana no se logra evidenciar, porque los cálculos realizados son erróneos.  

De igual manera presentan dificultad al transformar la representación gráfica cartesiana a 

su expresión simbólica algebraica, bien sea canónica o polinómica. Todo esto sucede porque el 

estudiante no entiende cómo identificar cada uno de los valores de las variables visuales o 

categoriales (Duval 1988a), tanto en el registro gráfico cartesiano como en la escritura simbólica 

algebraica. Similarmente si desean hallar por ejemplo el vértice de una función cuadrática, se 

nota que los tratamientos utilizando la fórmula para hallarlo también existen dificultades.  

En sus opiniones sobre el tema de función cuadrática, los docentes de la Institución 

Educativa Vicente Borrero Costa, también manifiestan que en su práctica como docente en el 

momento de trabajar con sus estudiantes, prefieren usar solamente la conversión punto a punto 

del lenguaje simbólico algebraico a la representación gráfica cartesiana y realizar algunos 

cálculos matemáticos de funciones cuadráticas o lineales, porque el estudiante está acostumbrado 

que se haga solamente la conversión de la función cuadrática o lineal del lenguaje simbólico 

algebraico a la representación gráfica cartesiana, pero no a la inversa. Por ejemplo, si se desea 

hallar los puntos de corte con el eje x de la gráfica de una función polinómica de segundo grado, 
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o las coordenadas del vértice de una parábola, a los estudiantes se les dificulta encontrar dichos 

puntos, porque en ocasiones no se les profundiza como hacerlo y cometen errores utilizando una 

fórmula. Estas dificultades que expresan los compañeros con relación al paso de la escritura 

simbólica algebraica a la representación gráfica cartesiana, Duval (1988b, p. 129) menciona lo 

siguiente:  

Para ir de la escritura simbólica algebraica de una función a la representación 

gráfica cartesiana, uno puede contentarse con la sola vía del punteo: se dan valores 

particulares a la variable x, sin preocuparse de sus propiedades, para encontrar parejas de 

números, es decir, puntos. Pero para ir de la representación gráfica cartesiana a la escritura 

algebraica, esto ya no es posible: hay que identificar cada valor de las variables visuales e 

integrarlas todas. Mejor aún, el paso de la representación gráfica cartesiana a la escritura 

simbólica algebraica canónica o polinómica, proviene de una interpretación global. Por 

ello, un análisis de congruencia requiere la discriminación de las unidades significativas 

propias a cada registro de representación, así como el examen de las transformaciones 

implícitas eventuales requeridas para cambiar de registros (Duval, 1988b, p. 127). 

Todo esto parece confirmar, que la enseñanza del trazado de una gráfica cartesiana no 

debería quedarse con la sola vía del punteo porque conduce a los estudiantes a interpretaciones 

inadecuadas del problema. Por tal razón, Duval (1988b) menciona que ñse debe identificar las 

variables y hacer una interpretación global o local de los diferentes registros para analizar la 

congruencia entre ellosò. Conviene decir que la identificación de las variables, interpretación 

global, discriminación y análisis de congruencia, debe ser un objeto de enseñanza en la educación 

básica y media para que los estudiantes aprendan a moverse en la actividad matemática. 

Por todo lo dicho hasta aquí, se hace necesario abordar en la praxis los conceptos 

matemáticos teniendo en cuenta una perspectiva distinta que garantice las transformaciones entre 

registros. Como se ha evidenciado, las dificultades pueden ser porque las estrategias aplicadas en 

el aula están basadas al desarrollo de una enseñanza monorregistro y quizás no se ha dado la 

oportunidad de presentar los conceptos matemáticos de forma distinta. Por ello, se desarrolló esta 

investigación basada en situaciones multirregistros que permita disminuir difi cultad y generar 

comprensión del máximo o mínimo de una función cuadrática.  
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Para lograr dicha comprensión, la investigación se apoya en la teoría semiótica y 

cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), la cual promulga la comprensión de los 

objetos matemáticos emerge a partir de las transformaciones (tratamiento y conversión) de las 

representaciones semióticas.  

Desde esta lógica, surgió la necesidad de indagar y diseñar dos situaciones didácticas 

multirregistros que permitieran en los estudiantes disminuir dificultades y generar avances en la 

comprensión de la noción del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática; para 

ello, fue importante realizar un estudio piloto en la Institución Educativa Vicente Borrero Costa 

(VIBOCO) en la Ciudad de Santiago de Cali, que a través de las variables del diseño, se realizó 

un análisis de las producciones de los estudiantes respecto al diseño de las tareas. La selección de 

dicha Institución radica en que la problemática descrita anteriormente no es ajena a ella. Desde 

esta perspectiva, interesó indagar: 

¿Cuáles son algunas tareas, desde la articulación entre registros de representación 

semiótica, que  permiten disminuir dificultades y generar comprensión integrativa de la noción 

del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática en estudiantes de grado 

once? 

Este interrogante se constituye en un problema de indagación, el cual conlleva a proponer 

la importancia de este trabajo. Para ello, se plantea la justificación del trabajo de investigación y 

los objetivos que dan las pautas para el diseño de las tareas. 

1.3.  Justificación del trabajo de investigación 

Teniendo en cuenta las dificultades que emergen día a día en la educación, 

específicamente los problemas por mejorar en la educación matemática, como aquellos 

planteados anteriormente, se diseñó este trabajo, orientado a los procesos de articulación de los 

registros de representación semiótica en la enseñanza y aprendizaje del concepto de función; más 

concretamente, los relacionados con la noción del máximo o mínimo valor del rango de una 

función cuadrática.  

Este trabajo, se enmarca en la teoría semiótica y cognitiva de Raymond Duval (1988a, 

1988b, 1999, 2006a, 2016), con la cual interesa tomar consciencia para una mejor puesta en 
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escena de los objetos matemáticos en el aula, se plantea la importancia de articular los diferentes 

registros de representación semióticos para la comprensión de la noción del máximo o mínimo 

valor del rango de una función cuadrática. 

Durante la consulta de algunas literaturas para profundizar en el quehacer pedagógico, se 

encontraron muchas dificultades que presentan los estudiantes en relación con el concepto de 

función. Algunas están relacionadas con la existencia de una relación de dependencia entre dos 

variables, situación en la cual, se les dificulta el aprendizaje a los estudiantes quienes no 

comprenden la regla que domina dicha relación entre las variables de la función; además, de la 

incomprensión del significado del concepto de pendiente de la recta (Cuesta, 2007, p. 121 y 126).  

Aunque el concepto de ñpendienteò no es el que le compete a esta indagaci·n, es 

importante explorar qué está pasando con el pensamiento variacional en la escuela, en especial lo 

relacionado con la noción del máximo o mínimo de una función cuadrática, y cómo diferenciar 

una función lineal de las cuadráticas para generar dinámicas de enseñanza y aprendizaje que 

garanticen la comprensión de un concepto matemático, tal como lo promueve el Ministerio de 

Educación Nacional (MEN) a través de los estándares básicos de competencias en matemática, 

cuando dice:  

 Es pertinente distinguir las funciones lineales de las no lineales y conectar el 

estudio de la proporcionalidad directa con las funciones lineales; porque el tratamiento 

que se le da a las funciones lineales es diferente al de las funciones cuadráticas MEN 

(2006).  

Las funciones lineales sirven para modelar situaciones de proporcionalidad directa o 

inversa; mientras que las funciones cuadrática sirven para analizar otros tipos de situaciones 

como, por ejemplo, hallar la máxima ganancia de una cierta cantidad de artículos vendidos. Es 

fundamental tener en cuenta que las funciones permiten analizar y modelar distintos fenómenos y 

procesos no sólo en problemas y situaciones de la vida cotidiana, sino también de las ciencias 

naturales, sociales y de las matemáticas mismas. Entre las razones que interesó desarrollar esta 

indagación se pueden mencionar:  
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V En algunos libros de textos escolares (ver figura 1.2 y 1.3) se proponen actividades 

que no promueven la comprensión de los objetos matemáticos, pues se trabaja en forma 

mecánica con una enseñanza monorregistro y se hace énfasis en problemas con una única 

estructura.  

Porque, según Pontón (2008, pp.18-19) se desarrolla un ejercicio para que 

los alumnos construyan el concepto y se terminan proponiendo un conjunto de 

ejercicios, para que los alumnos mecanicen lo visto en las actividades; permiten la 

aplicación mecánica de algoritmos en un discurso monorregistro, el cual el alumno 

no se involucra en un proceso que le sea significativo, y no logra comprender, 

evaluar, cuestionar o sustentar sus respuestas a la luz de una situación problema 

planteada; tampoco logran generar algún tipo de razonamiento que le permita 

plantear o sustentar sus hipótesis de trabajo. 

 

V Bajos niveles de desempeño en pruebas saber 9° y 11° y a nivel internacional con 

las pruebas PISA (ver figura 1.4; 1.5 y 1.6). Pues Colombia está en la penúltima posición con 

respecto a los demás países de América latina.  

V A nivel personal y profesional interesó investigar en este campo por motivaciones 

dadas en los seminarios de la maestría en enseñanza de las ciencias exactas y naturales de la 

Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, dictados por la Dra. Teresa Pontón Ladino 

y por querer indagar mucho más por la problemática descrita anteriormente en este trabajo. 

V Porque con la articulación de los diferentes registros de representaciones 

semióticos, los estudiantes disminuirán algunas dificultades como las ya mencionadas, y se 

genera mayor comprensión en ellos al momento de abordar un concepto matemático. Porque 

la razón profunda de estas dificultades no se busca en los conceptos matemáticos ligados a las 

funciones, sino al desconocimiento de las reglas de correspondencia semiótica entre el 

registro de la representación gráfica cartesiana y el de la escritura simbólica algebraica 

canónica o polinómica o la lengua natural (Duval, 1988b, p. 125). Estas reglas de 

correspondencia semióticas se basan en la discriminación de las unidades significativas a los 

distintos registros para hacer corresponder un registro con otro y lograr comprender los 

objetos matemáticos. De esta manera, ñla comprensión se logra en los estudiantes con la 
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coordinación de registros de representación, donde éstos representan la clave para el 

aprendizaje de las matemáticasò (Duval, 2016, pp. 77 y 89).  

V Porque la aprehensión de los objetos matemáticos juega un rol fundamental en la 

enseñanza y aprendizaje de los conceptos matemáticos. Esta aprehensión requiere de una 

interpretación global de las variables visuales o categóricas, la cual depende de un tratamiento 

cualitativo, pertinente y de una discriminación de los valores visuales asociados a una 

conversión de registros (Duval, 1988a, p. 11). Esta es una de las razones por las cuales esta 

indagación se llevó a cabo, puesto que la comprensión en matemática se logra a través de una 

transformación entre registros que faciliten los tratamientos entre ellos. Por ello, es de vital 

importancia que en la actividad matemática se enseñe cómo articular los registros de 

representación para identificar, interpretar y reconocer implícita o explícitamente las unidades 

lingüísticas en la escritura simbólica algebraica, lengua natural, registro gráfico cartesiano y 

otros, que corresponde a los valores de las variables visuales pertinentes.  

V En general, la elección del tema de esta indagación radica en que la función 

cuadrática se enseña en los currículos desde secundaria y media hasta la universidad por su 

gran importancia que tiene en la vida diaria, en la enseñanza del cálculo, en la economía para 

maximizar ganancias o minimizar costos de producción, en la física para modelar situaciones 

de fenómenos naturales, en las ciencias sociales o naturales, para ver el comportamiento, 

crecimiento o decrecimiento de una población o ecosistemas, entre otras; y para esto, los 

conceptos del máximos y mínimos de una función cuadrática juegan un rol muy importante 

en las matemáticas. 

Por estas razones, se plantean los siguientes objetivos que guían el desarrollo de esta indagación.  

1.4. Objetivos de la investigación 

En acuerdo con la problemática planteada y la pregunta de investigación, los objetivos 

propuestos que guiaron este trabajo son los siguientes: 

1.4.1. Objetivo general 

Diseñar, describir y analizar dos situaciones multirregistro que generen comprensión de la 

noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática en estudiantes de 

grado once. 
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1.4.2. Objetivos específicos  

¶ Identificar y describir las variables del diseño de dos situaciones multirregistros 

relacionadas con la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función 

cuadrática. 

¶ Diseñar y analizar dos situaciones multirregistros sobre la noción del máximo o el 

mínimo valor del rango de una función cuadrática, que genere comprensión en los estudiantes 

de grado once del VIBOCO. 

¶ Describir los procesos de transformación (tratamiento y conversión) que realizan 

los estudiantes del grado once del VIBOCO, al abordar dos situaciones multirregistros sobre 

los conceptos del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática. 

1.5. Hipótesis del trabajo de investigación  

En términos de lo que se espera, se puede considerar: 

ü H1. A partir del diseño de las dos situaciones multirregistros los estudiantes del 

VIBOCO aprenderán transformaciones (tratamiento y conversión) en la actividad matemática 

que les permitan generar comprensión de la noción del máximo o el mínimo valor del rango 

de una función cuadrática. 

ü H2. Con la articulación de diferentes registros de representación semiótica 

(registro gráfico cartesiano, registro simbólico algebraico, registro tabular y registro de la 

lengua natural), se disminuyen algunas dificultades frecuentes al abordar las nociones del 

máximo o el mínimo de una función cuadrática y se puede generar avances en la comprensión 

de estas nociones en estudiantes de grado once del VIBOCO. 

Una vez trazados los objetivos para desarrollar esta investigación, se procedió a formular 

las hipótesis basadas en términos de lo que se espera que los estudiantes alcancen con el diseño y 

aplicación de las dos situaciones didácticas. Se propusieron dos hipótesis que resumen los 

objetivos, donde el foco central de ellas son los procesos de articulación de los diferentes 

registros de representación semiótica basados en las transformaciones (tratamiento y conversión) 

para la comprensión de la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función 

cuadrática.  
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Desde esta lógica, en el diseño de las dos situaciones didácticas se promueve e interesa la 

visualización y discriminación de variables para la aprehensión y objetivación de los objetos 

matemáticos; sin embargo, no se puede desconocer que el registro de la lengua natural juega un 

papel fundamental para la validación y argumentación de resultados en los procesos de la 

actividad matemática; tal como lo manifiesta Pontón (2008, p. 24) la lengua natural como registro 

semiótico que privilegia la justificación de procesos y los razonamientos matemáticos sirve como 

eje transversal que hace posible enunciar objetos, relaciones, operaciones y propiedades de los 

objetos matemáticos.  

Para abordar y sustentar el problema planteado en este trabajo de indagación, se presenta 

el siguiente capítulo donde se desarrollará con detalles gran parte de la teoría semiótica y 

cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), en la cual se fundamenta esta propuesta. 

A partir de ella, se trazaron los objetivos que permitieron el diseño y análisis de las situaciones 

didácticas dadas por la noción del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática.  
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CAPÍTULO II  
Algunos A. de la Teoría Semiótica y Cognitiva de Duval: Marco Teórico 
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Algunos aspectos teóricos de la teoría semiótica y cognitiva de 

Duval: Marco teórico 

 

 

El siguiente capítulo se centrará en fundamentar las bases teóricas que dan soporte a las 

ideas plasmadas en esta indagación, así como explicar la importancia de los cambios de registros 

de representación semiótica para la comprensión en la actividad matemática. El marco teórico de 

este trabajo se centra principalmente en la teoría semiótica y cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 

1999, 2006a, 2016), la cual establece la necesidad de transformar los registros de representación 

semiótica de un sistema de representación a otro, para generar avances en la comprensión y 

lograr el aprendizaje de los objetos matemáticos. Es importante resaltar en esta teoría que la 

aprehensión, discriminación, e interpretación de las unidades significantes en los diferentes 

registros de representación semiótica, es crucial para la comprensión y por ende se debe enseñar 

en todos los niveles educativos.  

Específicamente se desarrollan las bases teóricas que dan un panorama general de algunas 

ideas centrales, encaminadas hacia la construcción, aprehensión y coordinación de registros de 

representación semiótica. Se explicará el concepto de representación que según la teoría 

semiótica y cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), se trata de una codificación 

de la información la cual puede describirse y tomarse en cuenta en un sistema de tratamiento.  

Se expresan las relaciones entre las representaciones semióticas y las representaciones 

mentales, haciendo énfasis en sus diferencias o similitudes. Se plantean las transformaciones, 

clarificando el concepto de conversión y tratamiento de los distintos registros de representación 

los cuales son necesarios para la comprensión en matemática. Se finaliza con una descripción 

sucinta del concepto de función tal como lo han definido algunos autores, ahondando en la 

definición de función cuadrática desde la mirada de expertos que han aportado sus ideas para la 

construcción de este concepto, enfatizando en la noción del máximo o mínimo valor del rango de 

una función cuadrática como foco fundamental de esta indagación. 

La comprensión conceptual en matemática incluye sinergia de dos 

registros y algunas veces sinergia de tres (Duval, 2016, p. 90). 

 

La comprensión conceptual en matemática incluye sinergia de dos 

registros y algunas veces sinergia de tres. (Duval, 2016, p. 90). 
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2.1. Bases teóricas de la teoría semiótica y cognitiva de Duval    

El propósito de este apartado, es mostrar parte de la teoría semiótica y cognitiva de Duval 

(1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016), la cual expresa que para lograr avances en la comprensión de 

un objeto matemático o en la solución de problemas matemáticos, es necesario la articulación de 

los diferentes registros de representaciones semióticos. La enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas confronta muchas dificultades de comprensión y apropiación de los conceptos u 

objetos matemáticos; por ello, es inevitable buscar y plantear alternativas que promuevan en el 

estudiante el deseo por aprender a modelar situaciones de la vida diaria o de las ciencias sociales, 

la ingeniería y de las matemáticas mismas. De este modo, al resolver un problema matemático 

sería conveniente realizarlo a través de sus diferentes representaciones semióticas para que el 

estudiante acceda al conocimiento de una forma distinta y más consciente. 

Sería interesante preguntarse ¿Qué es comprender en matemática? Se puede decir que la 

comprensión de un concepto matemático está dada por la coordinación simultánea de almenos 

dos registros de representación y esta coordinación se manifiesta en la actividad de conversión, la 

cual requiere una discriminación de las unidades significantes en los registros gráfico cartesiano, 

lenguaje natural, o simbólico algebraico, para la comprensión del objeto matemático. De aquí, 

según Duval (1999, p. 61) ñla coordinación de los diferentes registros de representación es una 

condición necesaria para la comprensión en matemáticaò.  

La comprensión en matemática comienza cuando comienza la coordinación de 

registros y esta coordinación de registro de representación semiótica proporciona una 

extensión de la capacidad mental (Duval, 2016, p. 89). Dicho de otra forma, cambiar el 

registro de representación es el umbral para la comprensión matemática para los 

aprendices en cada etapa del currículo. Ello depende de la coordinación de varios registros 

de representación y es solo en las matemáticas donde se requiere fuertemente la 

coordinación de registros (Duval, 2016, p. 91). 

Tuffanelli, 2010, p. 21 (citado por Pontón, 2012, p. 392) dice que ñcomprender es una 

operación mental, fruto de una elaboración activa por parte del sujeto, tanto en la fase de 

recepción como en la de mantenimiento. Si se quiere «entender», no basta con adquirir 

conocimientos, sino que si se quiere conservar estos conocimientos, es necesario repetirlos y 
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aplicarlosò. Para este autor la comprensión se ve reflejada en la capacidad que tiene el sujeto de 

repetir y usar el conocimiento adquirido en otros contextos de representación, y para ello, es 

necesario que la mente esté activa y en funcionamiento para poder aprender un concepto a través 

de los diferentes registros: gráfico cartesiano, simbólico algebraico, lengua natural y otros. 

Por su parte, Pontón (2012) plantea para que haya comprensión de un registro semiótico 

como la lengua natural o simbólico algebraico a otro registro de representación semiótico, es 

necesario la conversión o cambio de registro del objeto matemático, dado que la conversión es 

una transformación que permite el acceso a la comprensión porque brinda la posibilidad de la 

aprehensión cualitativa o cuantitativa global o local de los objetos matemáticos y para ello, hay 

que enseñar al estudiante cómo hacerlo; además, permite realizar otros tipos de tratamientos para 

el mismo objeto matemático.  

Lo anterior conlleva a decir que si se quiere que un estudiante aprenda y comprenda un 

concepto matemático, es necesario representar los objetos matemáticos en sus diferentes registros 

semióticos, de tal manera él tome consciencia de su aprendizaje para llegar a la objetivación de 

ese conocimiento; porque según Duval (1999, p. 25), ñno es posible estudiar los fenómenos 

relativos al conocimiento sin recurrir a la noción de representación; además, no hay conocimiento 

que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representaciónò. 

Es importante que el estudiante aprenda a representar el objeto matemático en los 

distintos registros de representación semiótica: lenguaje natural, gráfico cartesiano, simbólico 

algebraico, entre otros, para lograr el aprendizaje del concepto a lo que se puede llamar 

comprensión o dar cuenta de. En concordancia con ello, Duval (1999, p. 14) ñdistingue dos 

conceptos fundamentales: semiosis, entendida como la aprehensión o la producción de una 

representación semiótica; es decir, el paso de la representación mental a la representación gráfica 

cartesiana, o de un enunciado a una expresión simbólica, o de una expresión simbólica, a una 

representación gráfica cartesiana; y la noesis, que son los actos cognitivos como la aprehensión 

conceptual de un objeto, la discriminación de una diferencia o la comprensión de una inferenciaò. 

Resulta entonces la gran tesis de Duval (1999, p. 15) expresada como no hay noesis sin semiosis, 

es decir, no se puede aprender un concepto matemático sin recurrir a la noción de su 

representación o sin hacer transformaciones de sus diferentes registros de representación 
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semiótica. Dicho de otra forma, sin mediaciones semióticas no es posible la actividad 

matemática (Duval, 2006a, p.158). 

Para Duval (1988a, p. 16) ñel aprendizaje de las representaciones gráfica cartesiana sólo 

se puede hacer en la perspectiva de una coordinación de registros de representaciónò. Esto quiere 

decir, que se deben distinguir las operaciones de tratamientos que son propias a un registro y las 

operaciones de conversión que permiten pasar de un registro a otro. Esa coordinación incluye un 

cambio de anclaje entre los registros de salida y el de llegada, de tal manera se pueda hacer una 

discriminación global de las variables visuales o categóricas en determinados registros para la 

aprehensión y conceptualización de los objetos matemáticos. 

A propósito del cambio de anclaje que es poder amarrar o coordinar las variables 

de los registros para la comprensión del objeto matemático, es una característica de una 

forma de aprehensión en matemática que requiere, una transformación de la 

representación de una situación dada en un registro, en otra representación de la misma 

situación dada en otro registro; es decir, se precisa la realización de una conversión de 

registros (Pontón 2008).  

Por ejemplo, se puede observar el anclaje en la concavidad de una parábola, con el signo 

del término cuadrático en la expresión algebraica canónica o polinómica; también se puede ver el 

anclaje en las coordenadas del vértice de la expresión canónica con el punto máximo o mínimo 

de una parábola, entre otras.   

2.1.1. Análisis de congruencia entre registros de representación semiótica  

El análisis de congruencia o puesta en correspondencia de los registros de representación 

gráfico cartesiano con la escritura simbólica algebraica canónica o polinómica o lengua natural, 

debe hacerse las veces que sea necesario para poder interpretar la situación planteada. Esto, 

porque según Duval (1988b, pp. 129-130 y 134)  

La interpretación puede ser de dos tipos: una local y otra global. La primera se 

refiere a la localización de puntos interesantes en el plano cartesiano, en la cual se puede 

ir de la escritura simbólica algebraica canónica o polinómica, a la representación gráfica 

cartesiana por la vía del punteo. La segunda, se enfoca en tareas que involucran la 
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interpretación de la representación gráfica cartesiana; es decir, para ir de la representación 

gráfica cartesiana a la representación simbólica algebraica canónica o polinómica, se 

requiere una discriminación e identificación precisa de cada uno de los valores de las 

variables visuales pertinentes al registro gráfico cartesiano e integrarlos todos; y esto 

proviene de una interpretación global que se haga en el registro gráfico cartesiano.   

La interpretación global requiere, que se centre la atención en forma general en un 

conjunto de propiedades y no sobre valores particulares tomados uno a uno; esto no se induce 

mediante la construcci·n de la gr§fica cartesiana a partir de su expresi·n simb·lica algebraica 

polin·mica o can·nica, sino a trav®s de una visualizaci·n de la gr§fica cartesiana para analizar 

propiedades de la misma.  

Por ejemplo, para determinar el vértice de una función cuadrática a partir de su 

representación gráfica cartesiana, se debe visualizar las coordenadas de los ejes que generan 

dicho vértice; y si la función cuadrática está representada en su expresión canónica ώ

ὥὼ Ὤ Ὧ, basta con visualizar los parámetros ▐ȟ▓ para hallarlo; sin embargo, en la 

expresión polinómica ώ ὥὼς ὦὼὧ, hallar el vértice no es inmediato; para ello, debe hacerse 

un tratamiento adecuado, conocido como completación del cuadrado que más adelante se 

formaliza. En resumen, la interpretación que se realiza a los diferentes registros puede hacerse 

dentro de la representación gráfica cartesiana o bien, a la representación simbólica algebraica 

canónica o polinómica de la función cuadrática teniendo en cuenta las propiedades características 

a cada registro.  

La interpretaci·n correcta tambi®n depende de un reconocimiento visual o tratamiento 

cualitativo pertinente que se les haga a las unidades de la escritura simb·lica algebraica, o a los 

registros asociados a una actividad de conversi·n que induce el tipo de tratamiento a realizar para 

la aprehensi·n de las variables. Por ello, un an§lisis de congruencia entre registros, permite una 

discriminaci·n de las unidades significativas propias a cada registro de representaci·n, as² como 

el examen de las transformaciones impl²citas eventuales requeridas para cambiar de registro. ñDe 

ah², que el aprendizaje de las representaciones solo se puede lograr en la perspectiva de una 

coordinaci·n de los diferentes registros de representaci·nò (Duval, 1988a, 1988b, p. 127). 
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Teniendo en cuenta que los objetos matemáticos no son físicos, para llegar a la 

comprensión de los problemas en matemática, Pontón (2012, p. 402) expresa que  

 

Ésta depende no solamente de reglas de la lengua natural, sino también de la 

organización de los objetos matemáticos y de la situación extra-matemática a la cual se 

refiere, al igual que del trasfondo y los conocimientos previos que posean los estudiantes. 

Depende de la naturaleza de los objetos y de los enunciados; de que se cuente con el 

conocimiento de las palabras empleadas y, más profundamente, de algunas operaciones 

discursivas, que en definitiva, ordenan el empleo y el sentido de las palabras en un 

enunciado, así como de la lógica inmersa en la pregunta que se formule y en la respuesta 

esperada por el autor del problema o por quien selecciona el problema del texto.  

 

Vale la pena aclarar que según Searle (1983/1992, pp. 145-148 y 192) citado por 

Pontón (2012, pp. 359-381) ha definido el término trasfondo (background) como el 

contexto dentro del cual ocurre el acto intencional. De forma significativa incluye la 

comprensión del mundo por parte del actor, o de quien realiza la enunciación, así como la 

participación de otros (como los oyentes o lectores) en las actividades intencionales. El 

trasfondo es un conjunto de capacidades mentales no representacionales que permite que 

tengan lugar todas las representaciones. El trasfondo proporciona un conjunto de 

condiciones capacitadoras que hacen posible que funcionen formas particulares de 

Intencionalidad. El trasfondo no es un conjunto de representaciones, pero, como la 

estructura de un juego o de la Constitución, proporciona, a pesar de todo, un conjunto de 

condiciones. En términos tradicionales, el trasfondo proporciona las condiciones 

necesarias, pero no suficientes, para comprender, creer, desear, intentar, etc., y en ese 

sentido es capacitador y no decisivo. El trasfondo es más bien un conjunto de prácticas, 

destrezas, hábitos y actitudes que capacita a contenidos Intencionales para trabajar de las 

diversas formas que lo hacen.   

Con base en lo anterior, no se puede esperar que el estudiante comprenda de inmediato un 

concepto o un enunciado de problemas matemáticos porque existen muchos factores que necesita 

saber para acceder a ella; factores como: la discriminación de las unidades significantes, 

interpretación global y/o local de los registros para la aprehensión de los objetos matemáticos; los 
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conocimientos previos, la organización del enunciado y los objetos, son fundamentales para 

avanzar en la comprensión de problemas matemáticos. De este modo, Pontón (2012) expresa que, 

según el campo de enunciados de problemas, la comprensión puede enfocarse sólo a uno de los 

dos lados del discurso, por un lado, a la organización de la redacción y por otro lado, a la del 

objeto que se trata. 

En suma, se resalta que, desde el punto de vista cognitivo, las representaciones cumplen 

un rol muy importante en los procesos de aprehensión y comprensión del conocimiento 

matemático; por ello, es fundamental no confundir el objeto y su representación; es decir, 

diferenciar entre representante y representado. Al respecto Duval (1999) dice, esta diferenciación 

está asociada a la comprensión de lo que representa una representación, y por lo tanto, la 

posibilidad de asociar otras representaciones y de integrarlas en los procedimientos de 

tratamiento. La comprensión pretende no solo que no se confunda un objeto con su 

representación, sino que se pueda cambiar fácilmente de registro de representación Duval 

(1988a).  

2.1.2. Las representaciones en la teoría semiótica y cognitiva de Duval  

 

 

La didáctica de las matemáticas se ocupa de problemas que circulan en la educación 

matemática, en la cual, ha sido un campo de estudio por muchos investigadores a lo largo de la 

historia; hoy, la búsqueda de alternativas hacia la solución de los distintos problemas que existen 

en los diferentes ambientes educativos, llama la atención por indagar y encontrar una salida que 

permita hallar mejores resultados en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. Una de las 

alternativas para enfrentar esta problemática, es la propuesta de Raymond Duval (1988a, 1988b, 

1999, 2006a, 2016) enfocada a comprender el funcionamiento cognitivo del ser humano, la cual 

plantea, que el objeto matemático emerge a partir de las transformaciones de tratamiento y 

conversión, siendo la articulación y coordinación entre los registros de representación una vía de 

entrada para la comprensión inicial de los conceptos u objetos matemáticos. 

Duval (1993) refiere la existencia de representaciones para un objeto matemático, 

el cual dice una escritura, una notación, un símbolo, representan un objeto matemático; un 

El cambio de registro constituye una variable fundamental en 

didáctica; porque facilita considerablemente el aprendizaje y ofrece 

procedimientos de interpretación distinta (Duval, 1999, p. 62). 
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número, una función, los trazos, las figuras, representan objetos matemáticos; un 

segmento, un punto, un círculo, son objetos matemáticos. Esto quiere decir que jamás se 

deben confundir a los objetos con su representación; la distinción entre un objeto y su 

representación es, pues, un punto estratégico para la comprensión en matemáticas (Duval, 

1993, p. 1). 

De lo anterior se infiere, a que toda expresión dada en un registro semiótico cualquiera, 

puede ser transformada en otro registro de representación sin que jamás se confunda tanto el 

objeto representado como su representación. Esto se convierte en un punto de partida para la 

comprensión inicial de un objeto matemático; a lo que Duval (2016, p. 63) dice que ñlas 

representaciones semióticas constituyen el único medio de acceso a los objetos matemáticos y 

plantea el problema cognitivo del paso de la representación de un objeto a otra representación de 

ese mismo objetoò. Esto implica que las transformaciones de las representaciones semióticas son 

una estrategia para acceder a la comprensión de los objetos matemáticos. 

Esa estrategia se puede ver reflejada en las tres actividades cognitivas inherentes a toda 

representación semiótica que menciona Duval (1999, p. 30):  

1. Constituir una marca o un conjunto de marcas perceptibles que sean identificables como 

una representación de alguna cosa en un sistema determinado.  

2. Transformar las representaciones de acuerdo con las únicas reglas propias al sistema, de 

modo que se obtengan otras representaciones que puedan constituir una ganancia de 

conocimiento en comparación con las representaciones iniciales.  

3. Convertir las representaciones producidas en un sistema de representaciones en otro 

sistema, de manera que éstas últimas permitan explicitar otras significaciones relativas a 

aquello que es representado.  

Estas tres actividades están relacionadas de manera directa en las representaciones de un 

concepto matemático. Por ejemplo, se pueden observar las transformaciones de las 

representaciones semióticas de una función lineal dada en diferentes registros sin que se confunda 

el objeto de su representación en la cual se puede realizar distintos tratamientos e interpretaciones 

visuales. Observe la figura 2.1.  
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Descripción verbal 

o enunciado en 

lengua natural. 

Expresión  

simbólica 

algebraica 

polinómica 

Tabla de 

valores. 

Diagrama sagital. 

◐ █● ● 

Representación gráfica 

cartesiana. 

Dados los conjuntos 

A={1,2,3, 4, 5}; 

B={1,2,3,4,5,6,7,8,9

,10}; definidos en 

los Reales y 

expresados 

mediante la 

siguiente relación: a 

cada elemento x del 

conjunto A, se le 

asigna su doble en 

el conjunto B. 

Expresar este 

enunciado 

mediante. Lenguaje 

algebraico. Tabla de 

valores. Diagrama 

sagital y Gráfico 

cartesiano. 

 

 

ώ ςὼ 

x y 

1 2 

2 4 

3 6 

4 8 

5 
1

0 

 

  

 

Figura 2.1.Representación de una función lineal en sus diferentes registros de representación semiótica. 

Adaptación propia. 

 

En la figura 2.1, se observan las formas en que se puede representar un concepto 

matem§tico, de ella se evidencia que en cada registro se pueden hacer tratamientos distintos sin 

que se confunda el objeto de su representaci·n. Cada uno genera una interpretaci·n diferente 

buscando con ello, la comprensi·n inicial del objeto matem§tico, porque se ha transformado para 

obtener otras representaciones de ese mismo objeto.   

 

Al saber que las representaciones semi·ticas constituyen un medio de acceso a los objetos 

matem§ticos, tambi®n se debe tener en cuenta que dichas representaciones tendr§n sentido para el 

estudiante si ®stas se les da el tratamiento adecuado en cada uno de los registros, de tal manera se 

pueda discernir y analizar muy bien las unidades significantes propias, impl²citas o explicitas a 

cada registro. Para ello, es pertinente tambi®n reconocer la importancia de las representaciones 

semi·ticas en la actividad cognitiva de la matem§tica, puesto que, como ya se dijo, ®stas 

constituyen el umbral para la comprensi·n.  

Duval (1988a, p. 2) expresa que ñel an§lisis de los procesos de comprensi·n y el 

aprendizaje de las matem§ticas no puede olvidar la importancia del car§cter semi·tico de las 
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representaciones; es decir, la importancia de la forma respecto al contenido representado, como 

tampoco la diversidad de los registros de representaci·nò. El autor invita a reconocer sin 

confundir el objeto representado de su representaci·n, siendo este hecho un punto inicial para 

avanzar en la comprensi·n de problemas matem§ticos. 

La actividad matemática pretende que, aunque los individuos empleen diversos registros 

de representación semiótica, solo elijan uno según el propósito de la actividad. Porque según 

Duval (2006a, p. 145), ñla actividad matemática requiere una coordinación interna, que ha de ser 

construida, entre los diversos sistemas de representación que pueden ser elegidos y usados; sin 

esta coordinación dos representaciones diferentes significarían dos objetos distintos, sin ninguna 

relaci·n entre ambosò. El autor quiere decir que, al elegir una representación, ésta debe estar en 

coordinación al menos con otro registro, puesto que la coordinación implica congruencia entre 

registros para los tratamientos respectivos e iniciar a la comprensión de los objetos matemáticos. 

Adem§s de lo anterior, Duval (1999) cuestiona: ¿Es esencial la utilización de varios 

sistemas semióticos de representación y de expresión o, al contrario, no es más que un medio 

cómodo pero secundario para el ejercicio y para el desarrollo de las actividades cognitivas 

fundamentales? Ante este interrogante Duval destaca dos argumentos:  

a). No puede haber comprensión en matemáticas si no se distingue un objeto de su 

representación. Desde esta perspectiva, es esencial no confundir jamás los objetos 

matemáticos, es decir, los números, las funciones, puesto que un mismo objeto 

matemático puede darse a través de representaciones muy diferentes y sin dejar de 

significar lo mismo. 

b). El segundo argumento se basa en la existencia de representaciones mentales; es 

decir, de todo aquel conjunto de imágenes y de concepciones que un individuo puede 

tener sobre un objeto, sobre una situación y sobre aquello que les está asociado. Las 

representaciones semióticas; es decir, aquellas producciones constituidas por el empleo de 

signos (enunciados del lenguaje natural, expresión simbólica algebraica, gráfica 

cartesiana, figuras geométricas) no parecen ser más que el medio del cual dispone un 

individuo para exteriorizar sus representaciones mentales; o sea, para hacerlas visibles o 

accesibles a los otros (Duval, 1999, pp. 13-14). 
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El autor menciona que la idea intuitiva o imagen mental que se tenga de un objeto se debe 

visualizar a través de las representaciones semióticas que son los medios que los individuos 

disponen para exteriorizar sus ideas; además, enfatiza en que las ideas y sus representaciones no 

se deben confundir. Por esta razón, Duval (1999, p. 26) plantea: ñla noci·n de representaci·n 

resulta esencial en tanto que una información puede describirse y tomarse en cuenta en un 

sistema de tratamiento porque trata de una codificaci·n de la informaci·nò.  

En consecuencia, la existencia de varios registros de representaciones semióticos en la 

actividad matemática influye para el funcionamiento del pensamiento humano en lo siguiente:  

¶ Por la economía de tratamiento. La existencia de varios registros permite cambiar de 

registros y de esta manera utilizar el más conveniente para cada objeto en particular. 

¶ Por la complementariedad de los registros. Un registro semiótico utilizado para 

representar un contenido, puede ser cognitivamente parcial con respecto a lo que representa. De 

un registro a otro se representan distintos aspectos de la situación, por lo tanto, varios registros 

pueden describir distintos aspectos de una misma representación. Es decir, que se complementan 

entre sí para la comprensión en matemática. 

¶ Por la coordinación de los registros de representación. La comprensión integradora de 

un contenido conceptual reposa en la coordinación de al menos dos registros de representación. 

La ausencia de coordinación no impide toda la comprensión, pero vuelve a los conocimientos 

adquiridos poco movilizables en otras situaciones (Duval, 1993). 

Al tener la emergencia de representar los objetos matemáticos en varios registros de 

representación, se puede pensar en la posibilidad que el estudiante alcance una toma de 

consciencia a lo que Duval llama objetivación. 

Según Duval (1999, p. 33) la objetivación es el pasaje de lo no-consciente a la conciencia, 

que corresponde a un proceso de objetivación para el sujeto que toma consciencia. La 

objetivación corresponde al descubrimiento por el sujeto mismo de aquello que hasta entonces no 

sospechaba, incluso si otros se lo hubieran explicado. Las representaciones conscientes son 

aquellas que presentan un carácter intencional y que cumplen una función de objetivación.  
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La función de objetivación, es necesaria para el desarrollo del control que puede tener un 

sujeto no solo sobre sus actividades sino también sobre sus vivencias o sobre las potencialidades 

de un mundo imaginario o personal. Es la posibilidad para el sujeto de tomar conciencia de lo que 

hasta el momento no era consciente y de lo que aún no había podido tener una conciencia clara en 

tanto no se había cumplido un trabajo de exteriorización con fines de organización. Esta toma de 

conciencia se hace a modo de proyección y no a modo de una simple explicación (Duval, 1999, 

p. 88). 

El hecho de tomar conciencia se funda en que es el paso de lo que no era conocido o el 

estudiante utilizaba sin saber por qué, o cómo funcionaba; es decir, la no-conciencia a algo que 

realmente se pueda tener claridad, o sea, ser consciente de cómo funciona tal asunto; y para 

lograr el proceso de objetivación, las representaciones semióticas, juegan un rol muy importante 

en el aprendizaje de un concepto matemático o de las matemáticas mismas.  

Las representaciones son partes esenciales de la estructura conceptual necesaria para 

poder realizar un análisis de los procesos de comprensión, aprendizaje y asignación de 

significados que llevan a cabo los estudiantes en el aprendizaje de las matemáticas (Radford, 

1998, citado por Macías, 2014, p. 31). Este autor parece confirmar que las representaciones 

permiten que los estudiantes accedan al conocimiento para obtener informaciones apropiadas y 

extraer nuevos conocimientos de los objetos, ideas y conceptos representados. Dichos procesos 

de comprensión no son inmediatos en tanto no haya una congruencia entre las representaciones y 

el objeto representado. Por lo tanto, la invitación queda manifiesta en términos que si se desea 

que los estudiantes logren comprender los objetos matemáticos es necesario hacer conversión o 

cambio de registro en la actividad matemática, porque ésta les permite inferir y sacar 

conclusiones o lograr nuevos conocimientos a partir de lo que visualizan o razonan. Sin embargo, 

dicha conversión debe estar en coherencia con la representación y el objeto representado. Es 

decir, que los registros de representación semiótica de ese objeto matemático al cual se aluden, 

deben ser congruentes entre sí para intentar generar comprensión.  

Duval (1999, p. 17 y 53) plantea tres criterios de congruencias en la actividad matemática 

y dice que el pasaje de una representación a otra se hace de manera espontánea cuando ellas son 

congruentes entre sí. Dichos criterios son:  
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1. Correspondencia semántica entre sus unidades significantes que la 

constituyen. A cada unidad significante simple de una representación, se puede asociar 

una unidad significante elemental de las otras representaciones buscando con ello un 

anclaje entre las unidades significantes de cada registro. Se considera unidad significante 

elemental toda unidad que depende del léxico de un registro.  

2. Univocidad semántica terminal. A cada unidad significante elemental de la 

representación de partida, no le corresponde más que una única unidad significante 

elemental en el registro de la representación de llegada; correspondencia biunívoca entre 

las unidades significantes de cada registro. 

3. La organización de las unidades significantes. Las organizaciones respectivas de 

las unidades significantes de las dos representaciones comparadas, conducen la 

aprehensión de las unidades en correspondencia semánticas según el mismo orden en las 

dos representaciones. Este criterio de correspondencia en el orden del arreglo de las 

unidades que componen cada una de las dos representaciones es pertinente solo cuando 

éstas tienen el mismo número de dimensiones.  

Por lo antes dicho, se llega a la conclusión para que, funcione la congruencia entre los 

distintos registros de representaciones semióticos, debe haber a lo que Duval (1999) llama una 

coordinación, que consiste en la movilización y articulación inmediata de registros de 

representación semiótico y supone como condición principal la discriminación de las unidades 

significantes a poner en correspondencia en cada registro. Es decir, la discriminación de las 

unidades significantes permite un anclaje entre los distintos registros de representación 

semióticos movilizados en la actividad matemática, donde se debe observar cuidadosamente la 

congruencia. Sin embargo, cuando no hay congruencia, la tarea puede ser muy difícil y no 

accesible para muchos estudiantes. 

Por ejemplo, Guzmán (1998, p. 3) dice que si pensamos en una función Ὢὼ ὼ cuya 

representación gráfica es una parábola centrada en el origen del plano cartesiano, y se pide 

representar en el plano cartesiano la parábola que representa a la función Ὢὼ ὼ ρ , 

muchos estudiantes fracasan por el signo más (+) debido a que se trata de una parábola que está 

trasladada a la izquierda de la dada y con vértice en el punto de coordenadas ὺ ρȟπ. El 

estudiante ve el signo más (+) de la expresión y representa en el plano cartesiano la parábola a la 
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derecha de la dada, o una unidad hacia arriba del origen en el eje y. Este ejemplo es uno de los 

fenómenos de no congruencia, porque contempla un traslado del registro simbólico algebraico 

polinómico al registro gráfico cartesiano, que no es inmediato para muchos estudiantes que aún 

no han conceptualizado la traslación del vértice de este objeto matemático, donde el signo más 

(que para este caso es una unidad significante o variable categorial de este registro simbólico 

algebraico), puede confundir al estudiante y representar la gráfica cartesiana al lado derecho 

trasladada una unidad del origen del plano cartesiano, o hacia arriba una unidad del origen en el 

eje y. 

Se les pide a los estudiantes que representen en el plano cartesiano la función cuadrática 

Ὢὼ ςὼ ρ, la cual tiene vértice en el punto de coordenadas ὺ πȟρ, y los estudiantes 

representan la gráfica de una línea recta que pasa por el punto ὴ πȟρ del eje ώ en el plano 

cartesiano. Este es un caso de no-congruencia porque no hay coordinación entre la expresión 

simbólica algebraica polinómica y la representación gráfica cartesiana hecha por los estudiantes; 

es decir, las unidades significantes de la expresión simbólica algebraica no corresponden con las 

unidades significantes de la representación gráfica cartesiana. Al respecto Duval (1999, p. 56) 

plantea ñcon mucha frecuencia, la no congruencia conduce a fracasos en la actividad cognitiva de 

conversiónò. Aunque esta función se ve ñmás sencillaò que la función anterior, tampoco es 

inmediata para algunos estudiantes sino han tenido una formación previa a dicho objeto 

matemático, en la cual la expresión es cuadrática, implica que su representación gráfica es una 

parábola que abre hacia arriba porque el signo del término cuadrático es positivo y su vértice está 

sobre el eje vertical en el punto ὺπȟρ. La siguiente figura 2.2 muestra el ejemplo de no 

congruencia.   
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Concluyendo el ejemplo, la no congruencia puede presentarse porque el criterio de 

correspondencia semántica no se cumple, porque los enunciados no sugieren explícitamente 

transformaciones en los otros registros tales como operaciones aritméticas o algebraicas o a 

través de la vía del punteo, entre otros, sino que solo se pide representarla en el plano cartesiano. 

En efecto, no hay congruencia cuando no se cumple ninguno, dos, o solo uno de los tres criterios 

de congruencias. ñLa dificultad de la conversión de una representación depende del grado de no-

congruencia entre la representación de partida y la representación de llegadaò (Duval, 1999. P. 

53). 

A diferencia del ejemplo anterior, cuando hay congruencia, el traslado (transformación de 

registros) puede ser trivial e inmediato, por ejemplo: según Guzmán (1998, p.3), dada la 

función Ὢὼ Ø, al representarla en el plano cartesiano se obtiene una recta que es la bisectriz 

del primer cuadrante de dicho plano. Ante una pregunta sobre la monotonía de esta función, se 

responde que se trata de una función creciente y la mayoría de los estudiantes tienen éxito, pues 

hay un fenómeno de congruencia entre la representación gráfica de la función y la percepción que 

se tiene de la noción de crecimiento asociada con el hecho de que la representación gráfica 

cartesiana sube, o aumenta. Para este caso, la congruencia es inmediata porque la representación 

  

Figura 2.2. Representación gráfica cartesiana de la función ◐ ●   lado izquierdo y la función  ◐ ●

 lado derecho, del ejemplo de no congruencia Guzmán (1998). 
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cartesiana de esta función permite a simple vista hacer aprehensiones e interpretaciones de 

manera más eficaz que las dos funciones anteriores. 

Este hecho ratifica la noción de congruencia entre la idea de crecimiento y la 

representación gráfica cartesiana que alude a la función lineal; por ello, para que dos registros de 

representación semióticos sean congruentes, es esencial que entre las unidades significantes del 

registro de salida haya un anclaje entre las unidades significantes del registro de llegada; de tal 

manera, al discriminar cada una de las unidades entre los registros, se observe una 

correspondencia semántica entre ellas. Tal como lo expresa Duval (1999, p. 51) ñdos 

representaciones son congruentes, si al segmentar cada una de sus unidades significantes, éstas se 

pueden poner en correspondencias semánticas entre los registrosò.  

2.1.3. Relación entre las representaciones semióticas y las representaciones mentales  

 

 

Existe una relación intrínseca en la actividad matemática entre las representaciones 

semióticas y las representaciones mentales, porque a través de la articulación entre los registros, 

se intenta generar comprensión en los estudiantes; además, el objeto representado y su contenido 

o su representación deben reflejar lo mismo en cualquier registro semiótico sin perder su esencia. 

En general, debe haber una coordinación entre las producciones discursivas y las no discursivas; 

entre la lengua natural y el registro gráfico cartesiano; entre el registro simbólico algebraico y el 

gráfico cartesiano o tabular; buscando con ello la objetivación de los objetos matemáticos a lo 

que se le puede llamar comprensión.  

Según Duval (1999, pp. 36-37) las representaciones mentales son las que permiten 

mirar el objeto en ausencia total del significante perceptible; es decir, es la idea mental 

que se tiene del objeto. Es necesario incorporar no solo los conceptos, las nociones, las 

ideas, sino también las creencias y las fantasías. Las representaciones semióticas se 

diferencian de las mentales en que éstas permiten tener una variedad de representaciones 

para un mismo objeto; dicha variedad es decisiva desde el punto de vista de la función de 

tratamiento como desde el punto de vista de la conceptualización. 

Los objetos matemáticos representados nunca deben confundirse con el 

contenido de las representaciones semióticas utilizadas (Duval, 2006a, p. 157). 

 

 

Los objetos matemáticos representados nunca deben confundirse con el 

contenido de las representaciones semióticas utilizadas. (Duval, 2006a, p. 157). 
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Las representaciones mentales aunque se diferencian de las representaciones semióticas, 

éstas se relacionan entre sí porque permiten que la idea mental que se tiene de un concepto 

matemático se haga visible por medio de un objeto, un dibujo o una representación gráfica 

cartesiana, el registro de la lengua natural o el registro simbólico algebraico, entre otras, de tal 

manera permita ampliar el conocimiento que se tenga de ellas y encontrar nuevas características 

del objeto matemático.  

Según Duval (2006b, p. 22), se podría creer que se está proponiendo un problema 

que no se plantea, porque parece evidente oponer las representaciones semióticas a las 

representaciones mentales como las representaciones externas a las representaciones 

internas lo que conduce a pensar que haría falta movilizar representaciones mentales para 

comprender lo que las representaciones semióticas representan, como si eso que ellas 

representan no pudiera ser otra representación semiótica en otro registro. 

Sería interesante no pensar que las representaciones semióticas y las representaciones 

mentales son dos polos opuestos que realizan la actividad matemática de manera independiente y 

aisladas la una de la otra; al contrario, por ejemplo, dado el enunciado en lenguaje natural ñla 

edad de juan es el doble de la edad de pedro y ambas edades suman 36 años, ¿Qué edad tiene 

cada uno?ò. Si se quisiera transformar dicho enunciado en un registro simbólico algebraico, 

entonces las unidades significantes de los dos registros, deben ser congruentes entre sí; es decir, 

debe haber una coordinación entre el enunciado de la lenguaje natural o la idea mental que fue 

pensar qué edad tiene cada uno y la escritura simbólica algebraica sabiendo que la edad del uno, 

es el doble de la edad del otro; además, ambas edades suman 36 años. 

Debe haber un anclaje entre las unidades significativas de cada registro de 

representación. De este modo, se puede mencionar que las representaciones semióticas y las 

mentales se relacionan mutuamente porque la una le sirve de soporte o complemento a la otra 

pudiendo de esta manera avanzar en la comprensión del objeto matemático, a lo que se podría 

llamar objetivación del conocimiento. De hecho, las representaciones semióticas, consideradas 

como las representaciones ñmaterialesò, no son m§s que el soporte de las representaciones 

mentales. De ahí que ñla mayoría de las representaciones mentales en realidad son 

representaciones semióticas interiorizadas que inducen una transformación dependiendo su forma 
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o su contenido: que un cálculo se efectué mentalmente o con la ayuda del lápiz y papel, depende 

de la forma de la representación de los números que se movilicenò (Duval, 1988a, p. 2). 

Este hecho posibilita la acción de poner en evidencia una idea mental para poder ser 

aprehendida por los aprendices que de una u otra manera carecen de estrategias para resolver 

problemas matemáticos. Porque al tener la posibilidad de hacer explícito la idea mental a través 

de una representación, se está dando la oportunidad de articular varios registros para movilizar un 

conocimiento matemático, que como lo menciona Duval (2006b) las representaciones semióticas 

son el único medio de acceso a los objetos matemáticos.  

2.1.4. Las transformaciones: Una acción fundamental para la comprensión de los objetos 

matemáticos 

 

La comprensión de los objetos matemáticos no es algo inmediato que se logra a simple 

vista; ésta requiere de mediaciones semióticas relacionando los enunciados en lengua natural con 

los otros registros de representaciones semióticos, de tal manera haya una correspondencia entre 

las variables lingüísticas del enunciado en lengua natural y las variables visuales o categoriales en 

los registros gráfico cartesiano y simbólico algebraico (Duval, 1999). 

Según Duval (2006a, p. 158), ñla comprensión no significa dar un salto desde el contenido 

de una representación hasta el concepto puramente matemático representado, sino en relacionar 

diversos contenidos de representaci·n del mismo conceptoò. Es decir, la comprensión matemática 

requiere de una coordinación interna entre los diversos registros de representación semióticos 

posibles que se puedan elegir y usar. De este modo, para que haya comprensión es necesario que 

en la actividad matemática se realice conversión entre los diferentes registros de representación 

de un concepto matemático. ñPorque cambiar el registro de representación es el umbral de la 

comprensión matemática para los aprendices en cada etapa del currículo. Ello depende de la 

coordinación de varios registros de representación y es solo en las matemáticas donde se requiere 

fuertemente la coordinación de registrosò (Duval, 2016, p. 91). 

Para cambiar el registro de representación, de acuerdo con Duval (1993, 1995, 1999) se 

debe entender que las representaciones inherentes a un sistema semiótico o sistema de signos, 

La conversión es considerada el umbral para la 

comprensión matemática (Duval, 2006a, p.149). 
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admiten tres actividades cognitivas que convienen realizar en la actividad matemática. Estas tres 

actividades son: 

1. La formación de representaciones en un registro semiótico particular, bien sea 

para ñexpresarò una representaci·n mental, o para ñevocarò un objeto real. Esta formaci·n 

implica siempre una selección en el conjunto de los caracteres y de las determinaciones que 

constituyen lo que se ñquiereò representar. Consiste en hacer una selecci·n de los rasgos y 

datos del objeto a representar en un sistema determinado, lo cual depende de las reglas de 

conformidad que son propias del registro semiótico en el cual se produce la representación.   

Las reglas de conformidad son aquellas que definen un sistema de representación y en 

consecuencia, los tipos de unidades constitutivas de todas las representaciones posibles  en un 

registro. Permiten identificar, además, un conjunto de elementos físicos o de trazos y el 

reconocimiento de las representaciones en un registro determinado. En general, la formación de 

una representación semiótica es el recurso a un(os) signo(s) para actualizar la mirada de un objeto 

o para sustituir la visión de ese objeto; implica la selección de un cierto número de caracteres de 

un contenido percibido, imaginado o ya representado en función de las posibilidades de 

representaciones propias al registro hecho.  

Por ejemplo, se tienen dos sistemas simbólicos algebraicos: el polinómico y el canónico 

(ώ ὼ ςὼ σȠώ ὼ ρ τ. En estos dos sistemas, se pueden producir diferentes 

representaciones; hallar una equivalencia entre ellos y ver que las reglas constitutivas propias a 

cada uno cumplen con la ley de formación. Observe la siguiente figura 2.3.   

 

 

 

 

 

 
  

Figura  2.3. Registro gráfico cartesiano de dos objetos matemáticos distintos. 
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En la figura 2.3, se observa que hay dos representaciones de dos objetos matemáticos 

distintos; sin embargo, hacen parte de un mismo registro semiótico (el gráfico cartesiano), porque 

son representaciones que cumplen la ley de conformación. De este ejemplo se puede analizar los 

caracteres en la representación algebraica polinómica, la constante, la variable, el exponente, 

relaciones aditivas, entre otras. En la cartesiana, la concavidad, los cortes con los ejes, la curva, la 

inclinación en la lineal, entre otras.   

2. Un tratamiento de una representación semiótica, es una transformación de una 

representación (inicial) en otra representación (terminal), respecto a una cuestión, aun 

problema o a una necesidad, que proporciona el criterio de interrupción en la serie de las 

transformaciones efectuadas. Dicho de otra forma, un tratamiento es una transformación de la 

representación interna que ocurre dentro de un mismo registro de representación o a un 

sistema semiótico. Por ejemplo, realizar un cálculo mientras se permanece estrictamente en el 

mismo sistema de notación. Por ejemplo, se puede observar el tratamiento que se hace a un 

binomio al cuadrado para expresarlo en un trinomio cuadrado perfecto. 

ὼ ώ  

Binomio 

cuadrado 

dado.  

ὼ ώ ὼ ώ; Por la proppiedad de la potencia de los números 

Reales, o simplemente expandimos el binomio. 

ὼὼ ώ ώὼ ώ; Por la propiedad distributiva de la 

multiplicación con respecto a la suma de los números Reales.  

ὼ ὼώὼώ ώ; Agrupamos términos semejantes, sumamos y 

obtenemos un trinomio cuadrado perfecto en el mismo registro. 

ὼ ςὼÙ ώ  

Trinomio 

cuadrado 

perfecto 

obtenido. 

Figura 2.4: Tratamientos para expresar un binomio al cuadrado en un trinomio cuadrado perfecto. 

En la figura 2.4 se observa que la expresión simbólica algebraica ὼ ώ , se pudo 

transformar en un producto de dos binomios ὼ ώ ὼ ώ y utilizando las propiedades de los 

números Reales se obtiene el trinomio cuadrado perfecto ὼ ςὼÙ ώ. Este es un caso 

particular de tratamientos porque se ha obtenido otra expresión simbólica algebraica polinómica 

equivalente con la expresión original y sin cambiar su naturaleza o esencia en el mismo registro. 

Para el caso de las funciones cuadrática, se puede hacer tratamientos con algunas 

representaciones; a saber. 
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La representación polinómica de una función cuadrática, forma desarrollada o forma 

estándar, corresponde al polinomio de segundo grado Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ, con a, b y c 

números Reales y ὥ  π. Su forma factorizada en función de sus raíces, es Ὢὼ

ὥὼ ὼ ὼ ὼ ȟ siendo a el coeficiente principal de la función Ὢὼ, y ὼ, ὼ sus raíces 

siempre que Ὢὼ tenga raíces Reales.   

A continuación, se presenta el tratamiento que se hace para expresar una función 

polinómica de segundo grado en una función polinómica factorizada en función de sus raíces. Se 

recuerda que en esta indagación se trabaja con funciones que tienen variable y valor real:  

Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ π: Función dada polinómicamente con ╪ distinto de cero. 

¶ Sacamos factor común o factorizamos el valor de ὥ.  

ὥὼ ὦὼὧ ὥὼ ὼ .  

¶ Aplicamos propiedad asociativa de los números Reales; y por sustitución reemplazamos 

el valor    por la suma de las raíces del polinomio, anteponiendo un signo menos al 

binomio ὼ ὼ ; y el valor    por el producto de las dos raíces; siendo ὼ, ὼ las raíces 

de la ecuación  ὥὼ ὦὼὧ π. 

ὥὼ ὦὼὧ  ὥὼ ὼ ὼ ὼ ὼȢὼ . 

¶ Por la propiedad distributiva de la equivalencia de los números Reales desarrollamos el 

binomio ὼ ὼ ὼ. 

ὥὼ ὦὼὧ ὥὼ ὼὼ ὼὼ ὼȢὼ . 

¶ Por la propiedad de la potenciación expresamos el ὼ como ὼȢὼ. 

ὥὼ ὦὼὧ ὥὼȢὼ ὼὼ ὼὼ ὼȢὼ . 

¶ Por la propiedad asociativa de los números Reales, se agrupa y se saca factor común para 

obtener. 
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ὥὼ ὦὼὧ ὥὼὼ ὼ ὼ ὼ ὼ . 

¶ Al factorizar se halla la función polinómica de segundo grado en su forma factorizada. 

 Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ ὥὼ ὼ ὼ ὼ . 

Por ejemplo. Específicamente haciendo tratamientos a la función Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ se 

puede expresar en su forma factorizada como sigue:   

Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ: Función dada polinómicamente. 

¶ Se saca factor común o se factoriza el valor 2.  

 ςὼ ψὼ ψ = ςὼ τὼ τ.  

¶ La expresión en paréntesis es un trinomio cuadrado perfecto. Se extrae raíz cuadrada al 

primer y tercer término. Por la propiedad asociativa de los números Reales, se agrupa y 

factorizan las raíces y queda:   

ςὼ ψὼ ψ = ςὼ ς ὼ ς .  

¶ El lado derecho de la igualdad, es la expresión factorizada de la función cuadrática 

Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ donde ὼ ς πȟ entonces ὼ ς son las raíces de la función 

Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ. 

Para el caso de la función cuadrática representada canónicamente, toda función 

cuadrática se puede expresar mediante el cuadrado de un binomio Ὢὼ ὥὼ Ὤ Ὧ; 

siendo ὥ el coeficiente principal de Ὢὼ; y el par ordenado ὬȟὯ ȟ las coordenadas del vértice de 

la función. Observe el siguiente tratamiento para llegar a la expresión canónica. 

Considere la función ώ ὥὼ  con vértice en el origen del plano cartesiano. Sean ὼ

ὼ ὬȠ y ώ ώ Ὧ. Cuando la función ώ ὥὼ  se desplaza h unidades a la derecha o a la 

izquierda del origen del plano cartesiano (dependiendo el signo de h); k unidades hacia arriba o 

hacia abajo del origen del plano cartesiano (dependiendo el signo de k), la función ώ ὥὼ  se 
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transforma en ώ Ὧ ὥὼ Ὤ , o equivalentemente ώ ὥὼ Ὤ Ὧ. Siendo ésta, la 

representación canónica de una función cuadrática con vértice ὺὬȟὯȢ  

Para el caso cuando la función cuadrática no tiene vértice en el origen del plano 

cartesiano, la función cuadrática polinómica se puede expresar en canónica siguiendo el método 

conocido como completación del cuadrado. Éste método se presentará de manera formal más 

adelante en este capítulo, para expresar una función polinómica de segundo grado en canónica y 

viceversa. Por ahora, siguiendo con el ejemplo de la función Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ se expresa en 

canónica: 

Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ: Función polinómica dada.  

Por la propiedad asociativa, se agrupan los términos que dependen de la variable independiente ὼ. 

ςὼ ψὼ ψ = ςὼ ψὼ ψ. 

¶ Se factorizan o se saca factor común los coeficientes de la variable ὼ o términos del 

paréntesis. 

ςὼ ψὼ ψ = ςὼ τὼ Ễ ψ. 

¶ Se completa el cuadrado de una adicción dentro del paréntesis, para lo cual se aplica la 

propiedad del inverso adictivo y la propiedad modulativa; se suma y se resta el mismo 

término para no alterar la expresión simbólica algebraica. Es decir, se suma el cuadrado 

de la mitad del coeficiente de x  y se resta por fuera del paréntesis el producto ς τ 

para equilibrar la expresión: 

ςὼ ψὼ ψ = ςὼ τὼ τ ψ ς τ. 

¶ Se multiplica la expresión ς τ y por la propiedad del inverso aditivo se suman los 

términos fuera del paréntesis para obtener.  

ςὼ ψὼ ψ = ςὼ τὼ τ π. 
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¶ Se factoriza el trinomio cuadrado perfecto (productos notables) extrayendo la raíz 

cuadrada del primer y tercer término del trinomio, para obtener un binomio elevado al 

cuadrado. Es decir, por la propiedad asociativa se reagrupa y se aplica la propiedad 

distributiva de la multiplicación respecto de la resta y se obtiene.  

ςὼ ψὼ ψ = ςὼ ς π.  

Luego, la expresión Ὢὼ ςὼ ς π, es la representación canónica equivalente a la 

función cuadrática polinómica Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ; donde ὥ ς ώ Ὤ ς ώ Ὧ π son las 

coordenadas del vértice de la función.  

Analizando los tratamientos realizados a la función Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ, se puede 

observar: por un lado se tiene Ὢὼ ςὼ ς ὼ ς  expresión factorizada y por otro lado, 

Ὢὼ ςὼ ς π expresión canónica. Se infiere, que, aunque las expresiones equivalentes a 

la función dada inicialmente sean distintas, el concepto de lo que representa dicha función no 

cambia. Por ello, a la pregunta de Duval (1988a, p. 8) ¿Es suficiente ver un gráfico cartesiano 

para tener una interpretación correcta del objeto matemático? Se podría pensar que no es 

suficiente porque desde las tres representaciones equivalentes entre sí de la función cuadrática, el 

estudiante puede hacer una aprehensión o interpretación global y/o local distinta de las variables 

categoriales o unidades significativas de cada expresión algebraica para decir algo al respecto. 

Observe.   

De la función polinómica Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ, se puede ver que su representación 

gráfica cartesiana corta al eje ͼ◐ͼ en el punto πȟψ; porque el término independiente en Ὢὼ 

especifica el punto de corte con el eje ͼ◐ͼ. De la expresión factorizada Ὢὼ ςὼ ς ὼ ς , 

se analiza que su representación gráfica corta al eje ὼ solamente en el punto ςȟπȠ porque al 

igualar a cero la expresión ὼ ς se obtienen las raíces o soluciones de Ὢὼ. En la expresión 

canónica Ὢὼ ςὼ ς π, se puede identificar que las coordenadas del vértice son ςȟπ; 

porque en la expresión ώ ὥὼ Ὤ Ὧ, las coordenadas del vértice están dadas por ὬȟὯ. Se 

observa que para este caso, las coordenadas del vértice son las mismas raíces de la función. 

También se puede observar, que en las tres expresiones simbólicas hay algo en común en la 

variable categorial ὥ ς π; ésta genera una concavidad de la parábola hacia arriba por ser 

positiva, donde se infiere que existe un valor mínimo del rango de la función.  



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

   84 
 

Una interpretación global de las tres representaciones de la función cuadrática está dada 

en términos del coeficiente y signo del parámetro ͼὥͼ que determina la abertura y concavidad de 

la parábola; porque en las expresiones simbólicas, se observan que su representación gráfica es 

una parábola que abre hacia arriba debido a que su signo es positivo y además, en este caso, es 

más estrecha con relación a la gráfica de Ὢὼ ὥὼ, porque en esta última ὥ ρ. Esta 

interpretación global o local realizada a las tres expresiones algebraicas, requiere que se 

discriminen todas las variables visuales y/o categoriales pertinentes a la escritura simbólica 

algebraica polinómica, canónica o factorizada; o en otros casos, al registro gráfico cartesiano o 

lengua natural. Según (Duval, 1988b, pp. 127 y 132), ñun análisis de congruencia permite la 

discriminación de las unidades significativas propias a cada registro; porque sin la discriminación 

de todos los valores visuales y las variaciones de la escritura correspondiente, no hay un 

reconocimiento de una gráfica cartesiana o de una funciónò, que para este caso es cuadrática. 

3. La conversión es la transformación de la representación de un objeto de una situación 

dada en un registro, que se produce en un sistema semiótico de representación en una 

representación de este mismo objeto, esta misma situación o de la misma información en otro 

registro o en otro sistema de representación. La conversión es una transformación externa 

relativa al registro de la representación de partida. Es decir, aquella que produce una 

representación en un registro distinto al de la representación inicial. Más claramente, la 

conversión es una transformación de representación que consiste en cambiar de un registro a otro 

sin cambiar los objetos denotados; por ejemplo, pasar de la representación gráfica cartesiana a la 

representación simbólica algebraica; desde el punto de vista matemático, ella se aísla con el 

propósito de elegir el registro en el que los tratamientos necesarios se pueden realizar de la 

manera más económica o más poderosa, o de proporcionar un segundo registro que sirva como 

apoyo o guía para los tratamientos que se realizan en otro registro (Duval 2016, pp. 74 y 91).    

Por ejemplo, se observa en la siguiente figura 2.5, la conversión que se hace desde el 

registro de la lengua natural al simbólico algebraico, tabular y gráfico artesiano. 

Enunciado lengua 

natural. 

Expresión algebraica 

para hallar el área A(x) 

de la figura. 

Registro 

tabular  

Registro gráfico. 
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Considere las 

longitudes de una 

figura rectangular cuyo 

ancho es ὼ ρ y cuyo 

largo υ ὼ. Hallar una 

expresión para calcular 

el área A(x) en función 

de la longitud x de uno 

de sus lados y 

graficarla en el 

intervalo [0, 5]. 

Expresión polinómica. 

ὃὼ ὼ τὼ υȢ 

Expresión canónica. 

ὃὼ ὼ ς ω 
 

 

 

 

x A(x) 

0 5 

1 8 

2 9 

3 8 

4 5 

0 5 

 

 

Figura 2.5. Conversión del registro en lengua natural al simbólico algebraico, tabular y gráfico cartesiano. 

En la figura 2.5, se ha hecho conversión desde el registro de la lengua natural hasta el 

registro gráfico cartesiano, en la cual se pueden hacer diferentes interpretaciones globales y/o 

locales, o tratamientos cualitativos visuales distintos a sus variables en los registros que se 

articulan en el problema, para la aprehensión y comprensión inicial de los objetos matemáticos.  

Siguiendo con el análisis de la función Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ, se puede hacer conversión 

transformándola en otro registro. Es decir, desde el registro simbólico algebraico, al registro 

tabular, mostrando que, para dos pares de puntos con coordenadas distintas en el dominio, se 

obtienen el mismo valor del rango en el codominio. O bien, en una representación de pares 

ordenados, en la cual se evidencia que en la segunda componente de las parejas ordenadas hay 

dos elementos que se repiten para elementos distintos de las primeras componentes. O también se 

puede transformar en un registro gráfico cartesiano, para visualizar las intersecciones con los 

ejes, el punto mínimo, o puntos de intersección entre la figura fondo y la parábola. Por lo tanto, 

aunque los registros de representación son diferentes, la idea que lo representado es una función 

cuadrática (o relación), no cambia. A continuación se hace conversión de Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ. 

Dado el registro simbólico algebraico polinómico Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ, se puede 

transformar en los siguientes registros haciendo los tratamientos respectivos. 

Registro tabular. La siguiente tabla 2.1 se obtiene dando valores arbitrarios a la variable 

ὼ en la función Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ, y a partir de unos tratamientos respectivos se obtienen los 

valores de la variable ώ. Esta vía según Duval (1988a, 1988b) es llamada la vía del punteo donde 
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el estudiante puede hacer transformaciones a través de la localización de puntos para obtener el 

registro de representación buscado (registro tabular). 

● 0 1 2 3 4 

█● ● ●  8 2 0 2 8 

Tabla 2.1. Registro tabular de la función cuadrática del ejemplo. 

Registro de pares ordenado. La primera componente la forman todos los elementos que 

pertenecen al dominio de la función y la segunda componente las imágenes o elementos del 

codominio y específicamente, la forman los elementos del rango de la función. 

ὢȢὣ πȟψȠ ρȟςȠ ςȟπȠ σȟςȠ τȟψ . 

Registro gráfico cartesiano. Al representar en el plano cartesiano los datos de la tabla 

2.1, o simplemente las parejas ordenadas, teniendo en cuenta que la primera componente le 

corresponde al eje ὼ y la segunda componente al eje ώ, se obtiene la parábola dada en la figura 

2.6 que corresponde a la función Ὢὼ ςὼ ψὼ ψ. En efecto, el interés para mostrar la 

representación gráfica cartesiana, es porque permite hacer tratamientos distintos que en el registro 

simbólico algebraico u otros no se pueden hacer. Porque en ese registro se pueden hacer 

aprehensiones de las variables visuales propias al registro gráfico. Porque ñposibilitan 

tratamientos m§s ñintuitivosò, m§s r§pidos y m§s accesibles a quienes dominan menos los 

registros de escritura simbólica, lengua natural o tabularò (Duval, 1988a, p.2). 
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Éste es un caso particular de conversión, porque aunque las representaciones son 

diferentes, la idea de que allí hay una función cuadrática no se pierde, porque se ha obtenido 

distintos registros de representación en diferentes sistemas semióticos para un mismo objeto 

matemático. Luego, ñla conversión es una actividad cognitiva diferente e independiente de la 

transformación de tratamientoò (Duval, 1999). 

De este ejemplo se puede observar, que el paso de una expresión simbólica algebraica a la 

representación gráfica cartesiana para este caso, se ha hecho a través de una serie de pasos que de 

una u otra manera ñno ha presentado mayor complejidadò a trav®s de la técnica del punteo. Sin 

embargo, Duval (1988b, p. 127) menciona que ñpara ir de la representación gráfica cartesiana, a 

la escritura simbólica algebraica, es donde está la mayor complejidad; porque para efectuar este 

paso la aproximación punto por punto no solamente es inadecuada sino que se constituye en un 

obstáculoò. Concluye que ñla conversión es más compleja que el tratamiento porque cualquier 

cambio de registro requiere primero que entre dos representaciones cuyos contenidos no tienen 

nada en común, se reconozca al mismo objeto representadoò (Duval, 2016, p. 74). 

Este doble salto a menudo no se comprende por su complejidad; porque la conversión del 

sistema simbólico algebraico al gráfico cartesiano, es más fácil que a la inversa Duval (1988a). 

La conversión de la representación gráfica cartesiana a la escritura simbólica algebraica y 

viceversa, requiere que se discriminen muy bien las unidades significantes propias de cada 

registro, es decir, es necesario identificar en el registro gráfico cartesiano las variables visuales 

pertinentes con sus diferentes valores categoriales, y en la escritura simbólica algebraica de una 

relación (función) las diferentes oposiciones paradigmáticas que dan una significación a los 

símbolos utilizados, que inducen una interpretación para la aprehensión de los objetos 

matemático. Dicha interpretación está relacionada con los tres tipos de tratamientos que requiere 

un registro de representación gráfico cartesiano, que según Duval (1988a, p. 5) son:  

1. Una localización de posiciones por selección de puntos en los que la figura-forma 

coincide con los puntos de intersección del campo cuadriculado. Esto permite una lectura 

de dupla de número. 

Figura  2.6. Representación gráfica cartesiana de la función cuadrática del ejemplo. 
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2. Una aprehensión global de los valores visuales de la figura-forma (trazo recto, 

trazo curvo, inflexión, concavidad,...). Es esta aprehensión perceptiva global que da a la 

representación gráfica cartesiana su poder intuitivo o heurístico. Este tipo de tratamiento 

es esencialmente cualitativo. 

3. Una modificación de la figura-forma que cambia la aprehensión global de los 

valores visuales, jugando con los grados de libertad que da la figura-fondo. Se puede 

modificar la figura-forma, no tomando por ejemplo, la misma unidad de graduación en los 

dos ejes. Es decir, se puede modificar la figura-forma efectuando un ñzoomò sobre una de 

sus partes: esto hace que se divida localmente la unidad de graduación y que la cuadricula 

sea más fina. 

Cada uno de estos tres tipos de tratamientos, son esenciales en la representación gráfica 

cartesiana para la discriminación e interpretación cualitativa de las variables visuales pertinente al 

registro gráfico cartesiano u otros; ellas presuponen una lectura exhaustiva a cada registro para la 

aprehensión y comprensión de los objetos matemáticos. Desde el punto de vista matemático, 

según Duval (2006a, p. 149). 

La conversión y el tratamiento son un todo en la resolución de problemas. Es más, 

lo que importa es un tratamiento cualitativo, que hace relevante la elecci·n del ñmejorò 

cambio de registro para resolver el problema dado. La conversión y el tratamiento son 

fuentes totalmente independientes de problemas en el aprendizaje de las matemáticas, y 

parece ser que la conversión es un proceso cognitivo más complejo que el tratamiento. El 

problema que la mayoría de estudiantes encuentran es tan profundo que la conversión 

puede ser considerada como el umbral  de la comprensión. 

Como bien se observa en las transformaciones realizadas, una situación puede estar 

expresada en cualquier registro de representación. Si se tiene una situación dada en lenguaje 

natural y se quiere transformar en una representación simbólica algebraica ¿Qué hacer para 

obtener dicha representación? En este caso se debe reconocer que la conversión del registro en 

lenguaje natural al lenguaje simbólico algebraico no es trivial; se deben discriminar e identificar 

las unidades significantes, o variables lingüísticas en el enunciado para transformar la situación 

en el registro requerido.  
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Según Duval (2006a, pp. 146-147) la transformación de una expresión lingüística 

en una ecuación esconde dos requisitos específicos. En primer lugar, usar menos símbolos 

que objetos para referirse a ellos. Para ello se debe escribir una nueva expresión usando 

una operación aritmética y explicitar una relación para traducir el significado de la frase 

mediante una ecuación; así no obtenemos la misma segmentación semántica de datos 

problemáticos en la expresión lingüística y en la expresión simbólica algebraica. En 

segundo lugar, en el tratamiento de la expresión simbólica algebraica, los símbolos de 

operaciones prevalecen sobre los símbolos que representan a los números.  

Existen conflictos y dificultades en relación con las transformaciones que se realizan en la 

solución de un problema matemático, las cuales suscitan un profundo problema de comprensión 

en el aprendizaje de las matemáticas. De acuerdo con Duval (2006a, p.157) ñla actividad 

matemática debe satisfacer dos requisitos que entran en conflicto: (1) las representaciones 

semióticas deben ser usadas necesariamente, incluso si se elige el tipo de representación 

semiótica; (2) los objetos matemáticos representados nunca deben confundirse con el contenido 

de las representaciones semióticas utilizadasò.   

De estos dos requisitos conflictivos yace la paradoja cognitiva con la que se tropiezan la 

mayoría de estudiantes. ñEllo suscita un profundo problema de comprensión que es específico del 

aprendizaje de las matemáticas, donde la mayor piedra de toque para la comprensión es la 

posibilidad de transferir  lo que se ha aprendido a nuevos y diferentes contextos dentro y fuera de 

las matemáticas, por lo cual implica la conversión de representaciónò (Duval, 2006a, p. 158). 

La siguiente paradoja cognitiva del pensamiento matemático expresa que para los 

estudiantes en estado de aprendizaje pueden confundir el objeto como tal y su representación en 

el momento de desarrollar la actividad matemática, siendo esto una parte del proceso en la 

construcción y comprensión del conocimiento matemático:  

ñde una parte, el aprendizaje de los objetos matem§ticos no puede ser m§s que un 

aprendizaje conceptual, y de otra, es solo por medio de representaciones semióticas que es 

posible una actividad sobre los objetos matemáticos. Esta paradoja puede constituir un 

verdadero círculo vicioso para el aprendizaje. ¿Cómo sujetos en fase de aprendizaje no podrían 

no confundir los objetos matemáticos con sus representaciones semióticas si ellos solo pueden 
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tener relación con las representaciones semióticas? La imposibilidad de un acceso directo a los 

objetos matemáticos fuera de toda representación semiótica, vuelve la confusión casi inevitable, y 

por el contrario, ¿Cómo pueden ellos adquirir el dominio de los tratamientos matemáticos 

necesariamente ligados con las representaciones semióticas, sino tienen un aprendizaje 

conceptual de los objetos representados? Esta paradoja es aún más fuerte si se identifican 

actividades matemáticas y actividades conceptuales y si se consideran las representaciones 

semióticas como secundarias o extrínsecasò (Duval, 1993, p. 38). 

Esta paradoja pone de manifiesto la complejidad del aprendizaje de las matemáticas o de 

un concepto u objeto matemático en particular, si no se tiene en cuenta la importancia de la 

diversidad de registros de representaciones semióticos en el aprendizaje de los objetos 

matemáticos, puesto que si solamente los estudiantes se le ha dado una enseñanza monorregistro 

de los conceptos matemáticos, por ejemplo, la función cuadrática en su expresión polinómica, no 

es posible que ellos interioricen el concepto ni mucho menos alcancen una comprensión sin 

nunca haber tenido contacto con otros registros de representación de la misma función. Por ello 

se requiere que, en la actividad matemática, se trabaje articulando los diferentes registros para la 

comprensión y objetivación de los objetos matemáticos. Esto implica una toma de consciencia 

por parte de los estudiantes porque como se ha dicho, la actividad matemática solo se da en 

contextos de representación. 

Finalmente, si se quiere avanzar en la comprensión inicial de los objetos matemáticos con 

los estudiantes, es necesario que en la actividad matemática se realicen transformaciones desde 

un registro de representación a otro registro para la aprehensión y objetivación de un concepto 

matemático tal como se ha realizado en este apartado.   

2.2. Aspectos disciplinares alrededor del concepto de función     

En este apartado se presenta de forma general el concepto de función y función 

cuadrática. Se hace un breve repaso de sus definiciones desde lo planteado en algunos textos 

escolares de matemáticas y textos de matemáticas, mostrando algunas formas de representación y 

los elementos que la componen. En la función cuadrática, se analizará el vértice para encontrar el 

punto máximo o mínimo valor del rango de dicha función; además, de caracterizar los 

procedimientos para transformar una función cuadrática polinómica en canónica y viceversa. 
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2.2.1. El concepto de función de dominio Real 

El concepto de función ha sido desarrollado y evolucionado a través de la historia donde 

muchos investigadores han aportado para la construcción y formalización de este concepto, para 

ser utilizado de la manera como se trabaja hoy en la escuela y universidad. El concepto de 

función es una de las ideas fundamentales en matemáticas. Una función expresa la idea de que 

una cantidad depende o está determinada por otra. Se puede decir que en matemáticas y en la 

vida diaria, la noción de correspondencia se presenta con frecuencia en muchos aspectos.  

Algunos ejemplos que aclaran el concepto de función, de acuerdo con Arya y Lardner 

(2009) son los siguientes:   

a. Si la temperatura del aire se registra durante todo el día, entonces a cada instante le 

corresponde una temperatura. 

b. El área de un círculo depende de la longitud de su radio; si se conoce la longitud 

del radio, podemos determinar el área. Decimos que el área es una función del radio. 

c. El costo semanal de producir cualquier artículo depende del número de artículos 

producidos. Decimos que el costo es una función del número de artículos. 

d. Las prestaciones otorgadas por el sistema de seguridad social de un país dependen 

de su tasa de desempleo. 

e. La cantidad de cierto artículo que el fabricante ofrecerá depende del precio que 

pueda lograr. La cantidad de artículo, es una función del precio. 

A continuación se presenta brevemente el concepto de función de manera formal, tal 

como está planteado en algunos libros de textos escolares utilizados en matemáticas y los libros 

de cálculos de la universidad.  

Definición 1. Según Edwards y Penney (1996, P. 5), una función real ώ Ὢὼ definida 

en un conjunto Ὀ de números Realas, es una regla (relación) que asigna a cada número ὼ en Ὀ 

exactamente un número real, denotado como Ὢὼ que pertenece al rango de la función.  

El conjunto Ὀ de todos los números Reales para los cuales Ὢὼ está definida, es el 

dominio de la función Ὢὼ. La expresión Ὢὼ, que se lee Ὢ de ὼ, es el valor de la función real Ὢ 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

   92 
 

en el número (o punto cartesiano ὼ. El conjunto de los valores ώ Ὢὼ es el rango de llegada 

de ὪὼȠ es decir, el rango de Ὢὼ es el conjunto {ώȡώ Ὢὼ para algún ὼ en Ὀ}.   

Definición 2. Para Swokowski y Cole (2009) una función Ὢ de un conjunto Ὀ a un 

conjunto Ὁȟ definida en el conjunto de los números Reales, es una correspondencia que asigna a 

cada elemento ὼ ὨὩ Ὀ exactamente un elemento ώ ὨὩ ὉȢ  

El elemento ὼ ὨὩ Ὀ es el argumento de ὪȢ El conjunto Ὀ es el dominio de la función. El 

elemento ώ de Ὁ es el valor de Ὢ Ὡὲ ὼ (o la imagen de ὼ bajo Ὢ ) y se denotado por ὪὼȢ El 

rango de Ὢes el subconjunto Ὑ ὨὩ Ὁ formado por todos los posibles valores de ὼ Ὡὲ ὈȢ Nótese 

que puede haber elementos en el conjunto E que no están en el rango Ὑ ὨὩ Ὢ.  

Definición 3. Según Stewart, Redlin y Watson (2012), una función Ὢes una regla que 

asigna a cada elemento ὼ de un conjunto ὃȟ exactamente un elemento llamado Ὢὼȟ de un 

conjunto ὄ. Los conjuntos A y B están definidos en los números Reales.  

Al conjunto ὃ se le denomina dominio de la función. El número Ὢὼ es el valor de Ὢ 

en ὼȟ y se lee ͼὪ ὨὩ ὼͼ. El rango de Ὢ es el conjunto de todos los valores posibles de 

Ὢὼ conforme ὼ varía a través de todo el dominio. El elemento ὼ se llama variable 

independiente; y al elemento Ὢὼ se llama variable dependiente.  

Comprender estas tres definiciones tal como están expresadas en lenguaje natural 

combinadas con símbolos, es un proceso bastante complejo, porque requiere de una 

discriminación del enunciado para entender la simbología que es algo abstracto en estas 

definiciones, lo cual no es inmediato. Por esta razón, la necesidad de cambiar de registro de 

representación, articulando un registro con otro para intentar que los estudiantes se acerquen a 

comprensión inicial de este concepto matemático. 

Descaves 1992 (citado por pontón, 2012, p. 400), afirma que ñla comprensión de la 

relación existente entre las matemáticas y los fenómenos, pasa por la conceptualización; donde 

los alumnos tienden a relacionar los símbolos con las palabras y las representaciones icónicas 

pueden momentáneamente ayudarles a categorizar ciertas situaciones que se pueden 

matematizarò. El autor plantea que para la comprensión de estos conceptos (el de función), los 
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estudiantes deben relacionar (articular) la definición con su representación de tal manera les 

permitan conceptualizar para comprender todo lo que implica el concepto de función.  

Al observar las tres definiciones de funciones, se nota que la diferencia entre ellas es poca 

porque parten desde un conjunto a otro con la misma forma de definir; lo que cambia es la 

notación de los símbolos, aunque los conjuntos están definidos en los números Reales. De 

acuerdo con Pont·n (2012) ñsegún el campo de enunciado de problemas, la comprensión puede 

enfocarse solo a uno de los dos lados del discurso; por un lado, a la organización de la redacción 

y por otro lado, a la del objeto que se trataò. Esto invita a reflexionar e interpretar tanto en la 

organización del enunciado como la definición del concepto de función,  porque son muchas las 

variables a las que hay que acudir en el concepto de función para su comprensión. 

El siguiente ejemplo muestra la representación gráfica de dos funciones y dos relaciones 

que no son funciones. En dicho ejemplo se puede evidenciar que no toda relación es función; sin 

embargo, toda función es una relación porque guarda una correspondencia entre sus variables. En 

la siguiente figura 2.7 las representaciones gráficas cartesianas A y B, acompañadas de sus 

expresiones algebraicas polinómicas, representan funciones de dominio y rango definido en los 

números Reales; donde, para cualquier valor de ὼ en el dominio, le corresponde un único valor 

Ὢὼ en el rango.  

Las representaciones gráficas cartesianas con sus expresiones simbólicas algebraicas B y 

D, corresponden a relaciones entre variables porque para algunos valores de la variable 

independiente  ὼ (en el dominio) le corresponde más de un valor en la variable dependiente ώ (en 

el rango). Por ejemplo, para la representación gráfica B; cuando ὼ σ, a Ὢὼ le corresponden 

tres valores que son: Ὢσ ρȠ Ὢσ ς y Ὢσ . Para la relación D, se observa que la 

representación gráfica cartesiana, al tomar el valor de ὼ ρ, tendrá Ὢὼ dos valores que son: 

Ὢρ πȢωτ  y Ὢρ πȢωτ. Por lo tanto las relaciones B y D no son funciones.  
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A y C representan una función de x. B y D no representan una función de x. 

A. ώ ςὼ ςὼ τὼ ρ 

 
ὈέάὪȡ ὼɴ ὙȠ ὙὥὲὪȡ ὼɴ Ὑ 

B. ὼ ςώ υώ ώ ρ 
 

 

 

 

 

 

 

ὈέάὪȡὼɴ ὙȠ  ὙὥὲὪȡώᶰὙ 

  

C.  ώ ςὼ τὼ ρ 

 

ὈέάὪȡὼɴ ὙȠ ὙὥὲὪȡώɴ Ὑ Ⱦώ σ 

D. ὼ ωώ ω 

 

ὈέάὪȡὼɴ ὙȾσ ὼ σ 

ὙὥὲὪȡώᶰὙȾρ ώ ρ 

Figura 2.7: Ejemplo de gráfica cartesiana de relaciones entre dos variables.  

Las funciones por su gran variedad de definiciones y riqueza conceptual, se pueden 

representar en diferentes formas o representaciones semióticas. Estas representaciones se pueden 

observar de acuerdo con Ugalde (2013) en la siguiente figura 2.8 

Descripción 

verbal o 

enunciado en 

lengua natural 

Relación simbólica 

algebraica 

polinómica y 

canónica  

Tabla de 

valores 

Diagrama sagital 

 

ώ ὸ φὸ ρ 
 

Representación gráfica cartesiana 
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Un cohete es 

disparado 

verticalmente hacia 

arriba desde un 
punto situado a dos 

metros de la 

horizontal. El cohete 
a los tres segundos 

de haberlo lanzado, 

alcanza una altura 
máxima de diez 

metros y luego cae 

al suelo. Encuentre 
una expresión para 

hallar la altura del 

cohete en cualquier 
instante; luego 

realice una tabla de 

valores y exprese en 
diagrama sagital, la 

relación entre las 

variables tiempo y 
altura; luego halle la 

representación 

gráfica cartesiana 
donde muestre la 

trayectoria que deja 
el cohete.  

 

 

Expresión polinómica 

ώ ὸ φὸ ρ 

Expresión canónica. 

ώ ὸ σ ρπ 

t y 

0 1 

1 6 

2 9 

3 10 

4 9 

5 6 

6 1 

 
 

 

Figura  2.8.  Diferentes registros de representación de una función. Fuente Ugalde (2013). Adaptación propia. 

 

En la figura 2.8, se puede ver las diferentes formas de representaciones semióticas de una 

función, en la cual se esperaría que en la actividad matemática se tomara en cuenta para la 

comprensión de los objetos matemáticos. Cada registro infunde un tipo de tratamiento bien sea 

cualitativo o cuantitativo, con el fin de lograr una toma de consciencia en los estudiantes para la 

apropiación de los conceptos matemáticos. 

Cada una de estas maneras de expresar una función modelizan situaciones en contexto 

real o matemático con el fin de comprender y analizar mejor la relación entre dos magnitudes de 

un problema; es decir,  

a. El enunciado en lengua natural representa la forma discursiva en la cual se plantean los 

problemas de aplicación.  

b. La expresión simbólica representa el lenguaje simbólico algebraico a través de símbolos 

y números que se expresan mediante una fórmula matemática, ecuaciones.  

c. Tabla de valores es una tabla en la que se organizan filas o columnas con el valor de ὼ 

dado, y su valor correspondiente ώ Ὢὼ. 
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d. Diagrama sagital se representa a través de dos conjuntos en la cual se hace 

correspondencia entre los elementos del conjunto de salida con los elementos del conjunto 

de llegada. 

e. El registro gráfico se representa a través de un dibujo o boceto de los pares ordenados en 

el plano cartesiano o en cualquier otro sistema de coordenadas.  

2.2.2. Dominio y rango de funciones Reales  

El dominio de una función Ὢ es el mayor subconjunto del conjunto de los números 

Reales para los que Ὢὼ es un número Real (Zill y Dewar, 2012, p. 201). Es el conjunto de 

valores que puede tomar la variable independiente ὼ de la relación o correspondencia (Gil y Díaz, 

2013, p. 51).  

Rango (Imagen) de una función. Es el conjunto de valores que puede tomar la variable 

dependiente ώ, al asignarle valores a la variable independiente ὼ (Gil y Díaz, 2013, p. 51).  

Para efectos de esta indagación, el análisis de funciones en este trabajo, se centra en la 

función cuadrática por su gran importancia que tiene en la humanidad, en los cálculos, en 

economía, en las ciencias sociales y en muchas otras ramas de las ciencias, como en la ingeniería, 

porque permite modelar situaciones, maximizar ganancias y minimizar costos de producción. En 

la biología para ver el máximo crecimiento o decrecimiento de una especie, entre otras. Para este 

caso, identificar el vértice de la función cuadrática es algo fundamental.  

2.2.3. La función cuadrática de dominio Real 

Además de la función lineal, la cuadrática de dominio real, es una de las funciones que 

más se trabaja en la educación básica, media y universitaria por sus diferentes funcionalidades y 

aplicaciones en el mercado y en la vida real. Por ejemplo, en los cálculos se analiza la concavidad 

de la curva para hallar el máximo o el mínimo verificando los puntos de inflexión; en economía 

para maximizar ganancias y reducir (minimizar) costos de producción; en física para analizar el 

movimiento de objetos como el tiro parabólico, lanzamiento de un proyectil. En la vida real para 

analizar el lanzamiento de una pelota de básquetbol, de fútbol, entre otros fenómenos que se 

pueden modelar utilizando función cuadrática. En general, todo objeto lanzado con un ángulo de 
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inclinación ♫, ίὭ πЈ♫ ωπЈ con respecto a la horizontal, puede seguir una trayectoria 

parabólica debido a los efectos de la gravedad.    

Una aplicación importante de las funciones cuadráticas es describir la trayectoria o 

recorrido, de un objeto cerca de la superficie terrestre cuando la única fuerza que actúa sobre el 

objeto es la provocada por la acción de la gravedad que es el peso. Es el caso de una pelota de 

béisbol, al ser lanzada por un bateador, si se desprecia la resistencia del aire, entonces la 

trayectoria dejada por la pelota, coincide con la trayectoria de la representación gráfica 

cartesiana de la expresión ώ ὥὼ ὦὼὧ para algún ╪ȟ╫ȟ╬, número Real y ╪ ; además, 

◐ variable dependiente representaría la altura de la pelota, ● variable independiente representaría 

el tiempo. A la función determinada por esta expresión, se le denomina función cuadrática.  

Definición 1. Según Soler y Núñez (2009, p. 476), ñla función polinómica de segundo 

grado ὖὼ ὥὼ ὥὼ ὥ, usualmente se nota por Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ donde a, b y c 

son números Reales, y ὥ π. Como en toda función polinómica el dominio de una función 

cuadrática es el conjunto de los n¼meros Realesò. 

Definición 2. Para Stewart, Redlin y Watson (2012, p. 224) ñuna función cuadrática es 

una función polinomial de grado 2, en la cual su representación algebraica polinómica es 

Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ, donde a, b, y c son números Reales y ὥ πͼȢ 

Definición 3. Swokowski y Cole (2009, pp. 213-223) ñuna función Ὢὼ es función 

cuadrática si Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ, donde a, b y c son números Reales, ὥ π y su dominio son 

todos los números Reales. Es decir, no tiene restricción alguna por lo que todo valor de ὼ tendrá 

una imagen en ώò. 

Analizando la definición 1, se puede observar que no es muy clara la definición del 

concepto, porque solo se habla de una función polinómica de segundo grado, haciendo énfasis en 

su representación simbólica algebraica polinómica, pero realmente dicha definición carece de 

elementos para una toma de consciencia del lector. Desde este punto de vista, la comprensión del 

concepto de función para nada es inmediata. Igualmente la definición 2, es muy básica porque se 

piensa que con el solo hecho de expresar algebraicamente la forma de una función cuadrática, ya 

se entiende el concepto. Lo que sí parece ser cierto es que toda función polinomial de segundo 
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grado es una función cuadrática. Por todas estas ambigüedades en las definiciones de un concepto 

matemático, se quiere platear una propuesta alternativa de trabajo en el aula que en sus tareas o 

actividades a realizar se puedan articular los diferentes registros de representaciones semióticos 

para la comprensión de un concepto matemático.  

La representación gráfica cartesiana de la función polinómica ώ ὥὼ ὦὼὧ es una 

parábola vertical que abre hacia arriba o hacia abajo y tiene un eje de simetría paralelo al eje y; 

ésta se puede obtener por desplazamientos verticales u horizontales de la representación gráfica 

cartesiana de ώ ὥὼ  de la siguiente manera:  

De la función ώ ὥὼ ὦὼὧ, haciendo ὦ y ὧ iguales a cero, ὥ π se obtiene la 

función equivalente ώ ὥὼ en la cual, su gráfica es una parábola con vértice en el origen πȟπ 

del plano cartesiano, tiene un eje vertical o eje de simetría y abre hacia arriba si ὥ  π o hacia 

abajo si ὥ  π. Las representaciones gráficas cartesianas comunes de esta función cuadrática en 

los casos en que el par§metro ñὥò sea positivo o negativo se muestran en la gráfica 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2.9. Representación gráfica cartesiana de la función █● ╪● para ╪    y ╪   . 

En efecto, dada la función polinómica Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ, haciendo los tratamientos 

respectivos se puede obtener expresiones equivalentes de este objeto matemático, así:  

Si ὦ ὧ π y ὥ π, entonces Ὢὼ ὥὼ y la representación gráfica cartesiana es una 

parábola con vértice en el origen del plano cartesiano (ver figura 2.9). 
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Si ὦ π, ὥ π y ὧ π, entonces Ὢὼ ὥὼ ὧ y por tanto, la representación gráfica 

cartesiana es una parábola con vértice en el punto πȟὧ o πȟὧ, sobre el eje y del plano 

cartesiano según sea la traslación (ver figura 2.10 lado izquierdo). 

Si ὥ πȠὦ π  ώ ὧ π, entonces Ὢὼ ὥὼ ὦὼ en la cual, su representación gráfica 

cartesiana también es una parábola que su vértice puede estar sobre el eje ὼ o en uno de los 

cuadrantes del plano cartesiano, según sea la traslación (ver figura 2.10 lado derecho). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por ejemplo. Considere la representación gráfica cartesiana de la función Ὢὼ ὼ. Si se 

desplaza 2 unidades horizontalmente a la derecha y 3 unidades verticalmente hacia arriba, se 

obtiene una representación gráfica cartesiana de la misma naturaleza que Ὢὼ ὼ. La figura 

2.11 lado izquierdo ilustra la situación.    

  

  

Figura  2.10. Representación gráfica de la función cuadrática trasladada su vértice sobre el eje vertical, 

horizontal o en uno de los cuadrantes del plano cartesiano. 
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Al desplazar la función Ὢὼ ὼ verticalmente ὼ cantidades y el coeficiente del término 

cuadrático es positivo, entonces su representación gráfica cartesiana abre hacia arriba y la función 

Ὢ tiene un valor mínimo en el punto ὺὬȟὯȟ donde ὪὬ Ὧ. Por ejemplo, ver la figura 2.11 del 

lado derecho con función Ὢὼ ὼ ς  y lado izquierdo que abren hacia arriba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2.11. Representación gráfica de la función Ὢὼ ὼdesplazada horizontal y verticalmente (2, 3) 

unidades respectivamente, que corresponde a la función Ὢὼ ὼ ς σ parte  izquierdo. Y representación 

gráfica de la función █ὼ ὼ con a=1, desplazada verticalmente hacia arriba 2 unidades; y hacia abajo 1 

unidad, con ὥ ς parte  derecha. 

Si el coeficiente del término cuadrático es negativo, la parábola abre hacia abajo y el 

punto ὺὬȟὯ es el punto máximo de la parábola, donde el valor máximo está en ὪὬ Ὧ. Por 

ejemplo, ver la figura 2.11 del lado derecho con función Ὢὼ ςὼ ρ que abre hacia abajo. 

En términos generales, la función polinómica de segundo grado con un eje vertical, se 

puede expresar de forma estándar o canónica dada por ώ ὥὼ Ὤ Ὧ, lo cual se tienen dos 

cosas:  

¶ Si ὥ π, entonces la representación gráfica cartesiana de ώ ὥὼ Ὤ Ὧ es 

una parábola que tiene un vértice en el punto ὠὬȟὯ y un eje de simetría vertical.  
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¶ Si ὥ  π, entonces la representación gráfica cartesiana de ώ ὥὼ Ὤ Ὧ abre 

hacia arriba y el valor mínimo de la función Ὢὼ está en ὪὬȢ Análogamente, si 

ὥ  π,entonces la representación gráfica cartesiana de ώ ὥὼ Ὤ Ὧ abre hacia abajo y 

el valor máximo de la función está en ὪὬȢ  

De igual manera en la expresión polinómica ώ ὥὼ ὦὼὧ, el vértice de su 

representación gráfica tiene coordenada ὼ  (Swokowski y Cole, 2009). 

Teorema sobre el valor máximo o mínimo de una función cuadrática 

Si Ὢὼ ὥὼ ὦὼ ὧ donde ὥ έ, entonces Ὢ  es: 

1. El valor máximo de Ὢὼ, si ὥ es menor que cero. 

2. El valor mínimo de Ὢὼ, si ὥ es mayor que cero. 

La siguiente definición y teorema son tomados de (Edwards y Penney, 1996, pp.131-132). 

Definición. Valores Máximos y Mínimos. Si ὧ está en un intervalo cerrado ὥȟὦȟ 

entonces Ὢὧ es el valor mínimo de Ὢὼ en ὥȟὦ, si Ὢὧ Ὢὼ para todo ὼ en ὥȟὦȢ 

Similarmente, si Ὠ está en ὥȟὦ, entonces ὪὨ es el valor máximo de Ὢὼ en ὥȟὦ si ὪὨ

Ὢὼ para todo ὼ en ὥȟὦȢ 

Teorema. Propiedad de los valores máximos y mínimos. Si la función Ὢ es continua en 

un intervalo cerrado ὥȟὦ, entonces existen números ὧ y Ὠ en ὥȟὦ tales que Ὢὧ es el valor 

mínimo, y ὪὨ es el valor máximo de Ὢ en ὥȟὦȢ  

En resumen, una función continua en un intervalo cerrado y acotado alcanza un valor 

mínimo y un valor máximo en los puntos del intervalo.  

Teorema del valor medio. Suponga que la función Ὢὼ es continua en el intervalo 

cerrado ὥȟὦ y derivable en el intervalo abierto ὥȟὦ. Entonces Ὢὦ Ὢὥ Ὢǰὧ ὦ ὥ; 

es decir, █ǰ╬
█╫ █╪

╫ ╪
  para algún número ὧ en ὥȟὦ (Edwards y Penney, 1996, p. 201).  

Este teorema establece que la recta secante que une los puntos extremos del intervalo 

cerrado ὥȟὦ, es paralela a la recta tangente de la curva en el punto máximo o mínimo, y que 

además, la derivada en el punto máximo o mínimo es cero. Es un teorema sobre funciones 

https://es.wikipedia.org/wiki/Funciones_continuas_reales
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continuas reales definidas en un intervalo. Intuitivamente, el resultado afirma que, si una función 

es continua en un intervalo cerrado, entonces toma todos los valores intermedios comprendidos 

entre los extremos del intervalo ὥȟὦ.  

En este trabajo no se tendrá en cuenta el concepto de derivada para el desarrollo de las 

situaciones, porque no se trabajará en ellas y no es parte de lo que se alcanza a construir en esta 

indagación para ese grado; sin embargo, los teoremas y definición planteada recientemente, 

garantizan que una función de segundo grado y continua en un intervalo cerrado, debe tener un 

valor máximo o mínimo valor del rango para un determinado valor de ὼ en el dominio. Es 

fundamental tenerlo en cuenta para el momento de resolver las situaciones.  

En algunos casos, no es inmediato encontrar el vértice de una gráfica cartesiana que 

representa la función cuadrática, cuando las cuadriculas del plano o figura fondo no coinciden 

con los puntos de la gráfica cartesiana; de igual manera, si la expresión algebraica está dada en 

polinómica Ὢὼ ὥὼ ὦὼ ὧ, en este caso, conviene expresarla en una representación 

canónica  ώ ὥὼ Ὤ Ὧ para identificar de forma inmediata las coordenadas del vértice. A 

continuación, se explicita el siguiente procedimiento.  

Tratamiento para transformar una expresión simbólica polinómica a una expresión 

simbólica canónica de una función cuadrática. 

Para transformar una función cuadrática polinómica en una expresión equivalente 

canónica, se utiliza el siguiente procedimiento conocido como el método de completación de 

cuadrados. Este método se fundamenta en las propiedades de la estructura algebraica de los 

números Reales. 

¶ Por la propiedad asociativa de los números Reales, se agrupan en paréntesis los 

términos que contengan la variable ὼ. 

¶ Se factorizan los términos del paréntesis; es decir, se saca factor común.  

¶ Se eleva al cuadrado la mitad del coeficiente de ὼ para completar el cuadrado de 

una adición dentro del paréntesis; por la propiedad del inverso aditivo y el número neutro, se 

suma y se resta el mismo término para no alterar la expresión simbólica algebraica.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Funciones_continuas_reales
https://es.wikipedia.org/wiki/Intervalo_(matem%C3%A1tica)
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¶ Por la propiedad asociativa, se reagrupa (se factoriza) el trinomio cuadrado 

perfecto; luego se aplica la propiedad distributiva de los números Reales y se realizan las 

operaciones de los términos independientes o fuera del paréntesis para obtener la expresión 

algebraica canónica.  

Observe el siguiente ejemplo:  

Ὢὼ ώ ὥὼ ὦὼὧ. Función o expresión simbólica algebraica polinómica dada. 

¶ Por la propiedad asociativa, se agrupan en paréntesis los términos que dependen de 

la variable independiente ὼ. 

ώ ὥὼ ὦὼ ὧ.  

¶ Se factorizan o se saca factor común los coeficientes de la variable ὼ o términos 

del paréntesis; es decir, se saca factoriza al coeficiente ὥ. 

ώ ὥὼ ὼ ὧ.  

¶ Se completa el cuadrado de una adicción dentro del paréntesis. Aplicando la 

propiedad modulativa de la suma ὼ  ὼ π de los números Reales, el número que se 

debe sumar y restar para completar el cuadrado es . Para encontrar este número, se toma 

el coeficiente de la variable que se encuentra elevada a la 1 ( ) y se divide entre dos (es decir, 

se halla la mitad); esto es porque el coeficiente de la variable elevada a la 1 es el resultado de 

sumar los términos semejantes en la solución de un binomio al cuadrado perfecto, esto da 

como resultado (  ). Este resultado se eleva al cuadrado y se obtiene ). Por la 

propiedad del inverso aditivo o modulativa de los números Reales, se suma el término  y 

se resta  multiplicándolo por el coeficiente ὥ o factor común para obtener ὥ  y no 

alterar la expresión simbólica algebraica. 

ώ ὥὼ ὼ ὧ ὥ .   
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¶ Por la propiedad asociativa, se reagrupa (se factoriza) el trinomio cuadrado 

perfecto y se aplica la propiedad distributiva de los números Reales al término independiente 

y se obtiene. 

ώ ὥὼ ὧ .  

¶ Se hacen los tratamientos a los términos independientes, o fuera del paréntesis 

para obtener la expresión simbólica algebraica canónica. 

ώ ὥὼ .  

¶ Por la propiedad del opuesto del opuesto, se introduce un signo menos y se obtiene 

la representación algebraica canónica de la función cuadrática ώ ὥὼ  

donde se concluye que Ὤ  y Ὧ ; siendo ώ ὥὼ Ὤ Ὧ la representación 

simbólica algebraica canónica de una función cuadrática y ὺὬȟὯ son las coordenadas del 

vértice que corresponde a un punto máximo o un punto mínimo según sea la concavidad de la 

parábola. 

De la expresión simbólica ώ ὥὼ ὧ  , si ὼ π; entonces ὼ , 

luego Ὤ   y  Ὧ  ὧ  . Por lo tanto la expresión canónica es ώ ὥὼ Ὤ Ὧ, donde  

ὺὬȟὯ son las coordenadas del vértice. Por lo tanto, si Ὧ πȟ entonces ώ ὥὼ Ὤ  es una 

función cuadrática tal que su representación gráfica cartesiana tiene vértice sobre el eje ὼ. Si Ὤ

π, entonces ώ ὥὼ Ὧ es una función cuadrática tal que su representación gráfica cartesiana 

tiene vértice sobre el eje ώ. 

Es de anotar que el vértice de una parábola se define como el punto donde la parábola 

corta el eje de simetría. Es decir, el punto donde se encuentra el máximo o mínimo valor del 

rango de una función cuadrática. Cuando ὥ π, entonces la parábola abre hacia arriba, en cuyo 

caso se obtiene un mínimo valor del rango de una función cuadrática, para un determinado valor 

de ὼ en el dominio; si ὥ π, entonces la parábola abre hacia abajo, para lo cual se obtiene un 

máximo valor del rango de una función cuadrática para un determinado valor de ὼ en el dominio. 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

   105 
 

Tratamiento para transformar una expresión simbólica algebraica canónica en una 

expresión simbólica polinómica de una función cuadrática.  

Para el caso inverso, es decir, para expresar la función cuadrática en su forma 

canónica ώ ὥὼ Ὤ Ὧ en una representación algebraica polinómica ώ ὥὼ ὦὼὧ, se 

hace el tratamiento conocido como completación del binomio de la siguiente manera:  

Ὢὼ ώ ὥὼ Ὤ Ὧ. Funcion dada en representacion simbólica algebraica canónica.  

¶ Al resolver (expandir) el binomio cuadrado, se tiene la expresión simbólica algebraica 

equivalente. 

ώ ὥὼ ςὬὼ Ὤ Ὧ.  

¶ Al aplicar la propiedad distributiva de la equivalencia, se tiene.  

ώ ὥὼ ςὥὬὼ ὥὬ Ὧ.  

¶ Reacomodando esta expresión, tenemos la función cuadrática polinómica dada por:   

Ὢὼ ώ ὥὼ ὦὼὧ. Donde ὦ ςὥὬ  y  ὧ ὥὬ  Ὧ. 

Al trabajar con funciones cuadráticas, frecuentemente se está interesado en hallar el 

vértice y los puntos de corte con el eje x o ceros del polinomio. Típicamente, una función 

cuadrática determinada se asemeja a una de las tres representaciones que se indican en la 

siguiente tabla 2.2 (Swokowski y Cole, 2009, P. 222). 

Representación simbólica algebraica de una función cuadrática. 

Expresión polinómica Expresión canónica. Expresión factorizada 

 
Ὢὼ ὥὼ ὦὼὧ 

 

Ὢὼ ὥὼ Ὤ Ὧ 
 

Ὢὼ ὥὼ ὼ ὼ ὼ  

No siempre factorizable en los números Reales.  

 

 

Tabla 2.2. Diferentes representaciones simbólicas algebraicas de una función cuadrática. 
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Aunque el foco principal de esta indagación son los procesos de comprensión de la noción 

del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática, es pertinente considerar algunos 

factores relacionados con la solución de una ecuación cuadrática, dado que para encontrar los 

puntos de cortes con el eje ὼ, es necesario verificar si dicha ecuación tiene soluciones en el 

conjunto de los números Reales o no.  

Solucionar una ecuación cuadrática es igualar a cero la función polinómica Ὢὼ ὥὼ

ὦὼὧ y encontrar los ceros, raíces o cortes con el eje x que pueda tener esa función. Así, cuando 

la ecuación cuadrática es un trinomio cuadrado perfecto, se puede resolver por factorización; y si 

no lo es, se puede resolver por el método de completación de cuadrado o utilizando la formula 

general ὼ
Ѝ

; en cuyo caso se tiene lo siguiente:  

A la expresión ὦ τὥὧ se le llama discriminante de una ecuación cuadrática, en la cual 

permite determinar la naturaleza de sus soluciones, y dependiendo de su resultado se presentan 

tres casos: 

¶ Si ὦ τὥὧ π, entonces la representación gráfica cartesiana de ώ ὥὼ

ὦὼὧ corta al eje x en un solo punto y su vértice está sobre el eje x. En este caso se dice que 

la solución es un único valor real y corresponde al punto ὺὼȟπ o ὺ ὼȟπ dependiendo la 

traslación del vértice. 

¶ Si ὦ τὥὧ  π, entonces la gráfica de ώ ὥὼ ὦὼ ὧ corta al eje x en dos 

puntos distintos; luego, la función tiene dos soluciones reales dada por ὼ ὼ ὼ ὼ π.  

¶ Si ὦ τὥὧ  π, entonces la gráfica de ώ ὥὼ ὦὼὧ no corta al eje x, en este 

caso se dice que la función no tiene soluciones en los números Reales. Luego, sus raíces son 

complejas. 

Según Swokowski y Cole (2009, P. 216) si una parábola tiene cruces ὼ y ὼ con el eje ὼ, 

el eje de la parábola o eje de simetría es la recta vertical ὼ  que pasa por el punto medio 

de ὼȟπ ώ ὼȟπ. Es decir, la coordenada Ὤ sobre el eje x del vértice ὬȟὯ es Ὤ . Dicho 

de otra forma, ñel eje de simetría es la recta que pasa por el vértice de la parábola y es paralela al 

eje ώ; recibe este nombre porque al doblar el plano por esta recta los dos brazos de la parábola 

coinciden en todos sus puntosò (Zill y Dewar, 2012, p. 219). 
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Vale la pena resaltar que el vértice es el punto donde se intersecta la parábola con el eje de 

simetría, el cual puede ser un punto máximo o mínimo dependiendo la concavidad de la misma. 

En la siguiente figura 2.12 se muestra la representación gráfica cartesiana de una función 

cuadrática que permite identificar visualmente todas sus partes. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.12. Representación gráfica de una función cuadrática con todas sus partes. 

Al interpretar cualitativamente la representación cartesiana de la figura 2.12, se puede 

observar e identificar algunas partes específicas como el vértice que tiene un mínimo en ὼ ρ, 

cortes con los ejes, eje de simetría, entre otras. 

En relación con la interpretación que se puede hacer a una gráfica cartesiana, que como ya 

se dijo, puede ser global o local; Duval (1988a,1988b) expresa que la interpretación global es un 

tratamiento eminentemente cualitativo, que consiste en identificar los distintos valores visuales 

en una representación gráfica cartesiana, explorando la forma y orientación de la gráfica 

cartesiana para establecer relaciones con los valores categóricos de la expresión simbólica 

algebraica polinómica o canónica; es decir, con las unidades significativas propias de la 

expresión simbólica algebraica polinómica o canónica, fortaleciendo de esa manera la 

aprehensión global del contenido de la representación gráfica cartesiana.  

Duval (1988a, 1988b) señala, además, que la modificación en la expresión simbólica 

algebraica canónica o polinómica, corresponde a una variable visual pertinente para interpretar 

una gráfica cartesiana, lo que permite asociar una variable visual con una variable categorial en la 
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expresión simbólica algebraica canónica o polinómica, que contribuya a la identificación y 

establecimiento de relaciones entre ambos registros de representación para su articulación. Por 

esta razón, la interpretación global juega un rol muy importante porque permite explorar de 

manera general los diferentes registros de representación para identificar variables y plantear 

relaciones entre ellas. 

Para acercarse a la comprensión inicial de la noción del máximo o mínimo valor del rango 

de una función cuadrática tal como se ha planteado en este capítulo, se requiere que más allá de 

las definiciones, se articulen los diferentes registros de representaciones semióticos, donde en 

todo momento esté presente el análisis del concepto, la interpretación y formas de razonamientos 

para aprehensión del concepto matemático; por lo tanto:  

En nuestro intento de definir las condiciones básicas de comprensión del concepto 

de función, trataremos de guiarnos por una exploración de los referentes de la definición 

de función. Nos hacemos la pregunta: ¿A qué se refiere en realidad la definición? ¿Qué 

objetos presentes se pueden identificar o discriminar en medio de ellos? ¿Qué clase de 

ordenaciones pueden ser encontradas que puedan surgir de la extensión de la realidad por 

discernimiento, generalizaciones y síntesis? (Porras, 2011, p. 32). 

De acuerdo con Porras (2011), una estrategia que debe estar presente para acercarse a la 

comprensión inicial y toma de consciencia en los estudiantes al abordar el concepto de función, 

específicamente la noción del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática, es 

plantearse preguntas que permitan identificar variables, propiedades para reflexionar y relacionar 

los diferentes registros de representaciones semióticos en la actividad matemática. 

Para finalizar con este capítulo, a continuación, se propone la metodología del trabajo de 

investigación, la cual especifica el diseño y construcción de una rejilla de análisis para alcanzar 

los objetivos propuestos en esta indagación. 
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CAPÍTULO III  
Metodología del Trabajo de Investigación 
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Metodología del Trabajo de Investigación 

La metodología de este trabajo se ha desarrollado teniendo en cuenta los objetivos que se 

persiguen en esta investigación y sus fases metodológicas que la caracterizan. Para ello, se 

presenta una descripción de la metodología con respecto al trabajo de investigación, en la cual se 

especifican los tres momentos de las fases metodológicas de la I.A.P; luego se presenta la 

muestra del trabajo indagativo, donde se caracteriza la población de estudiantes con los que se 

realiza esta investigación. Se muestra la construcción de la rejilla de análisis describiendo las 

variables que dieron las pautas para el diseño de las tareas. Se explicita el rol de los actores de la 

investigación y lo que implica el diseño de las situaciones didácticas, teniendo en cuenta la 

diversidad de registros. Por último, se plantea lo que se debe tener en cuenta para la aplicación de 

las tareas.  

3.1. Metodología con respecto al trabajo de investigación 

Para lograr los objetivos propuestos en este trabajo, fue necesario apoyarse de una 

metodología de tipo cualitativa, que permitiera describir e interpretar los datos obtenidos durante 

el proceso de recolección a través de distintos métodos que brinda dicha metodología. La 

selección de la metodología cualitativa radica en que es descriptiva y busca comprender y 

profundizar los fenómenos, desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en 

relación con el contexto. 

Según Ruiz, 2009, p. 51 (citado en Ñaupas et al., 2014, p. 350), ñla investigación 

cualitativa es interpretativa porque se sostiene en una concepción hermenéutica, sus métodos de 

recolección le permiten acceder a datos para ser observados, descritos e interpretados; su interés 

no es medir las variables componentes de un fenómeno social, sino entenderlos e interpretarlosò. 

Por tal razón, el foco central del análisis cualitativo es la ñb¼squeda del significadoò. El 

significado en los estudiantes se buscó a través de dos situaciones multirregistros, buscando con 

ello un acercamiento hacia la comprensión inicial de los conceptos del máximo o el mínimo valor 

del rango de una función cuadrática. 

Desde esta mirada y en acuerdo con la teoría semiótica y cognitiva de Duval (1988a, 

1988b, 1999, 2006a, 2016), en la cual promulga la comprensión de los objetos matemáticos a 
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través de la articulación de diferentes registros de representaciones semióticos, fue necesario 

hacer a los estudiantes partícipe y protagonistas en la construcción de su propio conocimiento. 

Para ello, el análisis de este trabajo se fundamentó en una parte de la investigación cualitativa 

conocida como investigación acción participativa (I.A.P).  

Según Sandino (2009), la I.A.P. es ante todo participativa porque ayuda a la población 

investigada a identificar sus problemas, analizarlos, buscarles soluciones, ensayar éstas y 

ponderar sus resultados. De esto se esperó que los estudiantes pudieran comprender para inferir, 

sacar conclusiones y tomar decisiones con las respuestas halladas a los problemas dados, 

teniendo en cuenta los diferentes registros de representaciones semióticos que brinda la teoría 

semiótica cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016). 

La I.A.P. es una alternativa para salir de muchos problemas en la educación, porque trata 

de integrar a los investigados, permitiéndoles interactuar críticamente con los conceptos 

matemáticos; por ello, todos los participantes fueron investigadores y objeto de investigación a la 

vez, así como productores de conocimiento y aplicadores del mismo. De igual modo, ñla I.A.P. 

sirve para transformar su práctica e innovar su medio, no pretende crear conocimientos 

universales, pero si dar a cada quien instrumentos para transformar su práctica, ensayar cambios, 

tratamientos o acciones mejoradoras o superadoras de las condiciones existentesò (Sandino, 2009, 

p. 118). 

En general, la I.A.P. es una metodología que busca la autorreflexión de los participantes 

en situaciones sociales para perfeccionar y comprender mejor dichas prácticas; por tal razón, su 

finalidad es lograr que los objetos-sujetos de la investigación sean autogestor del proceso de 

autoconocimiento y transformación de sí mismo, así como la realidad estudiada, teniendo un 

control operativo, lógico y crítico. De la misma forma, en la I.A.P. ñinteresa de manera especial 

dinamizar la capacidad del sujeto de la investigación para asumir el curso de su vida, ya que los 

individuos y las comunidades van construyéndose a partir del reconocimiento que estas hacen de 

ellas mismas y de sus posibilidades y potencialidadesò (Bernal, 2010, p. 62). 

Considerando la I.A.P. como una estrategia didáctica para investigar los problemas en el 

aula, ésta se desarrolla a partir de un diseño metodológico donde expertos afirman que es un 

proceso complejo por su especificidad para cada estudio, lo cual hace imposible e inconveniente 
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un modelo o esquema metodológico rígido, único y estandarizado. En consecuencia, (Bernal, 

2006, pp. 60-62 citado en Ñaupas et al. 2014, p. 370) y (Bernal, 2010, p. 63) presentan tres 

grandes fases de la I.A.P. relacionada en la siguiente figura 3.1, la cual se seguirá en el desarrollo 

de este trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3. 1.  Fases del diseño metodológico de la I.A.P. adaptado de metodología de la investigación cuantitativa- 

cualitativa y redacción de la tesis. Elaboración propia. 

Siguiendo la secuencia de las tres fases metodológicas de la investigación, una vez 

teniendo las variables de análisis que permitieron diseñar las situaciones, el diseño y aplicación 

Fases del diseño metodológico de la I.A.P. 

1. Fase inicial o de contacto con 

la comunidad.  

2. Fase intermedia o de 

elaboración del plan de acción.  

3. Fase de ejecución  y 

evaluación del estudio. 

En esta fase, los expertos en 

investigación entran en contacto 

con los sujetos (objetos de 

investigación), grupo social o 

comunidad en donde se pretende 

llevar a cabo el estudio; motivan a 

la comunidad para alcanzar el 

interés por investigar su realidad, 

para luego dar solución a algún 

problema, o satisfacer alguna 

necesidad a favor de una mejora 

continua. Además, se debe 

identificar y definir el o los 

problemas de investigación o las 

necesidades de interés con el 

objeto de conocerlos y darles 

solución. 

Se estructura administrativamente la 

investigación, comenzando por definir 

las responsabilidades del grupo, los 

objetivos que se pretenden alcanzar y 

el procedimiento a seguir, para 

analizar el problema y encontrarle 

solución. En esta etapa desde la 

colectividad se definen las acciones 

por llevar a cabo y la manera de 

hacerlo; así mismo, se definen las 

técnicas y las herramientas para la 

obtención de la información, el análisis 

y la solución del problema. Para ello se 

utilizan técnicas como reuniones, 

registros de diarios de campo que van 

elaborándose durante el proceso del 

estudio, sociodramas, cuestionario, 

grupos focales, filmar eventos o hacer 

videos, grabar entrevistas, observación 

participante estructurada, experiencias 

autobiográficas, diálogos anecdóticos, 

historias de vida, etc. 

De manera sistemática, se 

comienza con la 

participación de la 

comunidad o el grupo que se 

va a investigar para buscar 

una solución al problema 

objeto de estudio. 

Necesariamente es de llegar 

a la solución del problema el 

cual debe ser evaluado y 

aceptado por la comunidad 

en conjunto y por supuesto 

llegar también a la 

transformación de la realidad 

que en ese momento vive la 

población objeto de estudio. 



Una Propuesta Multirregistro Para la Comprensión de la Noción del Máximo o Mínimo Valor del Rango de una Función Cuadrática en 

Estudiantes de Grado Once. José Santiago carabalí Rojas. Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira 2019. 

 

   113 
 

de las tareas de esta investigación tuvo tres momentos: un primer momento fue entrar en 

contacto con los estudiantes, motivarlos y hacerlos partícipes del trabajo que se iba a realizar; 

hacer una exploración de los conocimientos previos a través de una prueba piloto para tener una 

idea intuitiva de sus conocimientos y poder identificar algunas falencias en las tareas o 

dificultades que tenían los estudiantes respecto del tema; luego rediseñar aquellas tareas que no 

promovieran comprensión en los estudiantes.  

Un segundo momento fue dar a conocer los objetivos que se persiguen en la investigación 

con las situaciones propuestas que se iban a realizar durante seis sesiones de trabajo dando alguna 

claridad en el momento de resolver las tareas. La información a ser analizada se obtuvo a través 

de las producciones escritas por los estudiantes y por medio de diálogos o expresión oral, que se 

realizó después de terminar la aplicación de la secuencia de tareas. Inicialmente se hizo un 

análisis a priori que en términos generales consiste en anticiparse o dar respuesta a las preguntas 

planteadas en cada tarea. Luego, se aplicaron las dos situaciones compuestas por una serie de 

siete tareas, desarrolladas en horarios extra-clases con estudiantes del grado once de la Institución 

Educativa Vicente Borrero Costa (VIBOCO).  

Un tercer y último momento fue recoger toda la información del trabajo realizado con los 

estudiantes durante el proceso, a través de una secuencia de tareas, una entrevista exploratoria 

grupal (que consiste en organizar grupos de 6 a 10 estudiantes a la vez, donde se les realizaron 

preguntas y se les pidió que dieran su apreciación sobre el trabajo realizado, el cual se expresaron 

libremente y de manera espontánea dando distintas soluciones o puntos de vistas de acuerdo a su 

conocimiento o experiencias con el tema), o una observación participante; que tiene como 

objetivo comprender el comportamiento y las experiencias de las personas en su medio natural; 

observar y registrar la información de los estudiantes con un mínimo de estructura y sin 

interferencia del investigador.  

Con las variables del diseño, se hizo el análisis a posteriori que consistió en analizar todo 

el trabajo de los estudiantes donde se pudo verificar o comprobar la teoría semiótica y cognitiva 

de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016). Es decir, se describió, analizó e interpretó todas las 

producciones de los estudiantes mostrando avances en la comprensión de los objetos 

matemáticos, máximo o mínimo de una función cuadrática. Se redactó el informe final y se 
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plantearon las conclusiones e implicaciones futuras, dejando abierta la posibilidad para futuras 

investigaciones.   

3.1.1. Muestra del trabajo indagativo 

Esta indagación se desarrolló con los estudiantes de grado once de la Institución 

Educativa Vicente Borrero Costa de la ciudad de Cali-Valle, institución de carácter oficial 

ubicada en el oriente de la ciudad; cuenta con una población aproximada de 2.500 estudiantes 

distribuidos en cinco sedes, de la cual dos de ellas tienen doble jornada y con jornada única. Sus 

estudiantes pertenecen a los estratos uno, dos y tres y sufren de muchísimas necesidades sociales, 

familiares, académicas y culturales. El sector donde está ubicada la institución es un lugar donde 

se presentan muchas violencias de diferentes índoles, familiares, sociales y demás por lo que los 

estudiantes viven inmersos en este espacio sociocultural viéndose en ocasiones afectado su 

proceso de enseñanza y aprendizaje por toda esta problemática que vive hoy el país. Dicho 

ambiente sociocultural, permite en ocasiones que el rendimiento académico no sea el mejor 

porque en sus experiencias vividas en su entorno, se dan otras cosas que hacen que los 

estudiantes se direccionen distintos.  

La mayoría de los estudiantes de esta institución viven en ese sector, sin embargo, existen 

otros estudiantes que vienen de Pízamos, Marroquín, Manuela, Desepaz, barrios que quedan en el 

oriente de la ciudad, comuna 14 y 21, entre otros sectores, por lo que la convivencia a veces se 

torna pesada debido a las múltiples situaciones adversas que viven los estudiantes en diferentes 

partes de la ciudad. Son estudiantes de escasos recursos y los que viven en el sector en muchas 

ocasiones sufren de inundaciones por el desbordamiento del rio cauca. Por tal razón, esta 

población de estudiante merece una atención especial y una educación que los lleve a la 

construcción de un mejor futuro en su comunidad.  

Actualmente la institución en la sede central, cuenta con cuatro grados once, dos en la 

jornada de la mañana y dos en la jornada de la tarde. De los dos grupos de la jornada de la tarde, 

que tienen 28 y 31 estudiantes respectivamente y un promedio de 17 años de edad, se 

seleccionaron al azar 21 estudiantes para la aplicación de las tareas. Se hizo de esta manera por 

comodidad, espacio y tiempo, porque en la etapa del estudio piloto se observó, que muchos se 
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dedicaban hacer otras cosas y dejaban de lado el trabajo que se estaba realizando; es decir, se 

notaban muy dispersos frente a los intereses de la investigación.   

A los dos grupos se les aplicó una prueba piloto de las mismas tareas que iban ser 

aplicadas, para examinar el grado de conocimiento que tenían respecto al tema tratado y para ver 

si las tareas movilizaban conocimiento que generaran acercamientos a la comprensión inicial del 

concepto matemático (más adelante se muestran los hallazgos). De esta prueba piloto se 

obtuvieron resultados interesantes logrando detectar algunos errores de cálculo para despejar una 

variable o encontrar el máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática, así como 

para encontrar una expresión algebraica; dificultades para hallar el área máxima de un cuadrado 

una vez construida la tabla. Sin embargo, algunos estudiantes entendieron claramente la actividad 

porque mostraron avances para articular registros y comprender las tareas.  

Basado en la descripción planteada, se podría pensar que una posible causa para que los 

estudiantes no obtengan buenos resultados en los simulacros de pruebas Saber tal como se mostró 

en páginas anteriores en el primer capítulo de este trabajo, es la situación en que viven por los 

diversos problemas sociales, familiares y demás, o porque quizás no ha habido una enseñanza 

que los motive a buscar estrategias de aprendizaje. Por tal razón, se desea contribuir con este 

trabajo para ayudar a la problemática social y cultural del país y en especial los estudiantes de la 

institución.  

Desde mi experiencia, y lo observado como docente en las clases de matemáticas, se 

puede decir que un gran número de estudiantes se muestran muy dispersos y apáticos frente a la 

clase; esto se evidencia en las actividades realizadas, la disposición o posturas de sentarse, la 

actitud y falta de compromiso con sus obligaciones académicas, reflejan el bajo nivel de 

desempeño que tienen. Así mismo, compañeros profesores de la institución manifiestan la falta 

de voluntad, responsabilidad o compromiso que tienen muchos estudiantes en sus áreas, para los 

trabajos que deben realizar en sus casas o en la clase; por ejemplo, en español, inglés, física, 

filosofía y otras, expresan el desánimo que tienen algunos estudiantes, viéndose reflejado todo lo 

anterior en los simulacros de las pruebas Saber que deben presentar al final de cada periodo y en 

prueba Saber grado 11° (año, 2017, 2018, figura 1.6). 
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 Se sospecha el consumo de sustancias psicoactivas en muchos estudiantes a temprana 

edad (comentarios en reuniones de profesores de la institución), lo cual puede ser un factor de 

riesgo para la salud mental, la convivencia pacífica en la institución, labores académicas, baja 

autoestima, entre otras nociones que hacen que las personas desperdicien el tiempo y dejen de 

hacer algo mejor para su futuro. Esto puede ser una consecuencia de las familias sin un hogar 

determinado dado que muchos estudiantes se ven afectados por esta situación; además de la 

informalidad a la que están sometidos los padres, muchos estudiantes viven con personas 

distintas a papá y mamá.   

El propósito de presentar esta descripción de la problemática que reflejan los estudiantes y 

demás casos de desinterés, entre otras cosas, es porque al momento de aplicar las tareas se debe 

tener en cuenta el ambiente y la situación que viven los estudiantes para que el profesor conozca, 

brinde las herramientas necesarias, sea un mediador en el aula para que los estudiantes 

comprendan y desarrollen cada una de las tareas encomendadas. A continuación, se presenta el 

diseño y construcción de la rejilla de análisis, la cual permitió diseñar las situaciones. 

3.2. Diseño y construcción de la rejilla de análisis  

Como parte del diseño metodológico de la investigación, a continuación se realiza la 

descripción detallada de cada una de las variables que se tuvieron en cuenta para el diseño y 

construcción de la rejilla de análisis, como también para el diseño y análisis de la secuencia de 

tareas contenidas en dos situaciones didácticas. De igual manera se da claridad a lo que se 

entiende por situación didáctica y porqué se optó por diseñar tareas en esta investigación.  

Según Feixas y Cornejo (1996) una rejilla de análisis es una técnica que sirve 

como instrumentos de evaluación de las dimensiones y estructuras de significado personal 

que pretende captar la forma en la que una persona da sentido a su experiencia en sus 

propios términos. La técnica de rejilla es en su diversidad de formas, un método para 

explorar la estructura y el contenido de teorías implícitas o redes de significado a través 

de las cuales percibimos y actuamos en el acontecer cotidiano. George A. Kelly, poniendo 

su formación matemática al servicio de la comprensión del ser humano, creó la técnica de 

rejilla (llamada RepTest en su forma original) como instrumento para la obtención y 
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análisis de constructos personales. Esta técnica es un procedimiento estructurado para 

captar un repertorio de estos constructos y explorar sus interrelaciones y estructura. 

En síntesis, una rejilla consta de una serie de elementos representativos del área de 

construcción a estudiar, unos constructos personales que sirven para discriminar entre los 

elementos y un sistema de puntuaciones que valoran los elementos en función de la dimensión 

bipolar que representa cada constructo. Por lo tanto, los parámetros a determinar en el diseño de 

una evaluación mediante la técnica de rejilla son la elección de elementos, la de constructos, el 

sistema de puntuaciones a utilizar y el número de rejillas a administrar. Para este caso, se 

construye una rejilla de análisis en la cual permite visualizar cada una de las variables tenida en 

cuenta para el diseño de las dos situaciones didácticas. Esta rejilla se plantea en el siguiente 

apartado explicitando con detalles cada una de las variables.  

3.2.1. Caracterización de las variables del diseño para la construcción de la rejilla 

de análisis 

Con el propósito de dar cumplimiento a los objetivos propuestos en esta indagación y 

buscando identificar algunas tareas que generarán comprensión de la noción del máximo o el 

mínimo de una función cuadrática, se seleccionaron algunas variables que guiarán el diseño y 

análisis de las dos situaciones didácticas multirregistros para responder la pregunta: ¿Cuáles son 

algunas tareas, desde la articulación entre registros de representación semiótica, que permiten 

disminuir dificultades y generar comprensión integrativa de la noción del máximo o el mínimo 

valor del rango de una función cuadrática en estudiantes de grado once? Esta pregunta se 

convirtió en un problema de investigación la cual se desarrolló teniendo en cuenta la teoría 

semiótica y cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016). A continuación, se 

especifican las variables que fueron pertinentes para la elaboración de la rejilla de análisis, y de 

acuerdo con Duval (1988a y 1988b) se describen algunas de ellas.  

Las variables están determinadas por aquellos aspectos que el investigador puede 

controlar dentro de la situación, que son fundamentales para que aparezca el conocimiento que se 

desea enseñar; y que se perciben como pertinentes con relación al problema estudiado. ñSe 

distinguen dos tipos de variables: Las variables macrodidácticas o globales, concernientes a la 

organización global y las variables microdidácticas o locales, concernientes a la organización 
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local, es decir, la organización de una secuencia o de una faseò (Artigue, 1995, p. 42, citado por 

Pontón, 2008, p. 116). 

Variables visuales. Son aquellas que permiten una interpretación cualitativa o 

cuantitativa espontánea del problema, la cual se evidencian en el registro de representación 

gráfico cartesiano; aunque también se pueden observar en los registros simbólicos algebraicos 

canónicos o polinómico o lengua natural, debido a que están estrechamente relacionadas entre sí. 

Algunas variables visuales son la concavidad, el vértice, entre otras. Estas variables se pueden 

obtener a través de: 

¶ La aprehensión global. ñPermite centrar la atención sobre un conjunto de 

propiedades y no sobre valores particulares tomados uno a unoò (Duval, 1988b, p. 130). Están 

relacionadas con la percepción o asimilación inmediata de la representación gráfica 

cartesiana, para un reconocimiento cualitativo de la misma, a través de la discriminación de 

todas las variables visuales en los registros. Dicho de otra forma, es la percepción o 

asimilación que consiste en un reconocimiento espontáneo de todas las propiedades 

características o variables visuales en cada registro.  

Por ejemplo, se hicieron tratamientos cualitativos de forma espontánea que consiste en 

discriminar y analizar visualmente todas las características de la representación gráfica cartesiana 

para analizar la concavidad de la parábola, traslaciones en los ejes, coordenadas del vértice, entre 

otras variables que permitieran interpretar correctamente la solución del problema; porque según 

Duval (1988a, p. 11) ñla interpretación correcta depende de un tratamiento cualitativo pertinente 

y de una discriminación de los valores de las variables visuales pertinentes asociado a una 

conversión, que es necesaria para hacer relaciones entre los registrosò. 

¶ La aprehensión local. Hace referencia a la discriminación de los valores de las 

variables visuales categóricas en la escritura simbólica algebraica canónica o polinómica de 

una función cuadrática; o sea, se hace un reconocimiento más específico al registro simbólico 

algebraico canónico o polinómico de una función cuadrática (Duval, 1988a, 1988b). 

Por ejemplo, se verificó el signo y coeficiente del término cuadrático, para ver la 

concavidad y abertura de una parábola. Esto permite analizar si lo que se visualiza en el registro 

simbólico algebraico canónico o polinómico, está relacionado con la representación gráfica 
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cartesiana; es decir, que haya correspondencia entre las variables de cada registro. ñDicha 

aprehensión, también está relacionada con la localización de puntos en el plano cartesiano, en los 

que la figura forma (parábola) coincide con los puntos de intersección del campo cuadriculado de 

la figura fondo (cuadrículas), para obtener duplas de númerosò (Duval, 1988a, p.5).  

Variables categóricas. Están relacionadas con los valores de las variables visuales en el 

registro simbólico algebraico canónico o polinómico, que tienen una representación en el registro 

gráfico cartesiano; permiten, además, identificar algunas características en el registro simbólico 

para la claridad del problema. Así, el signo del coeficiente del término cuadrático es una variable 

visual categórica que se coloca en correspondencia con el registro gráfico cartesiano para analizar 

la concavidad de una parábola. 

Por ejemplo, para la representación simbólica canónica ώ ὥὼ Ὤ Ὧ de la función 

cuadrática, se puede ver si el coeficiente director ñaò es positivo o negativo y relacionarlo con la 

concavidad de la par§bola; si el valor absoluto del coeficiente ñaò est§ entre 0 y 1 π ȿὥȿ ρ, 

la parábola estaría más expandida con respecto al eje de simetría; si el valor absoluto del 

coeficiente ñaò es mayor que 1 ȿὥȿ ρ, la parábola estaría más estrecha con respecto al eje de 

simetría. Todo esto para analizar en la representación gráfica cartesiana una correspondencia 

entre las variables de cada registro; además, identificar las coordenadas del vértice y verificar que 

correspondan al cuadrante indicado.  

Similarmente para la expresión algebraica polinómica ώ ὥὼς ὦὼὧ de la función 

cuadrática, se analizan el término cuadrático y el término independiente y ver que cada variable 

categórica corresponda con la variable visual del registro gráfico cartesiano. Es decir, se compara 

de tal manera que se evidencie un anclaje entre los valores de las variables categóricas del 

registro simbólico algebraico y el registro gráfico cartesiano; y si hay una variación entre las 

unidades significantes del registro de partida, esas variaciones o correspondencias también se 

observen en el registro de llegada (Duval, 1988a). 

Por tanto, queda de manifiesto que el carácter pertinente o no pertinente de una variable 

visual y de un valor visual, está determinado por lo siguiente: ñla modificación de un valor visual 

en el registro gráfico cartesiano, provoca una modificación del valor categorial en la escritura 

simbólica algebraica, canónica o polinómica de la relación (función)ò (Duval, 1988a, p. 9).  
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Variables cognitivas. Están asociadas a las transformaciones de los diferentes registros 

de representaciones semióticos que permiten movilizar conocimientos en la actividad matemática 

para la aprehensión y comprensión de un objeto matemático. Implican: 

¶ Una formación de las representaciones en un registro semiótico particular, bien 

sea para expresar una representación mental o para evocar un objeto real. Implica siempre una 

selección en el conjunto de los caracteres, de contenido percibido, imaginado o ya 

representado en función de las posibilidades de representación propia al registro hecho y de 

las determinaciones que constituyen lo que se quiere representar. ñLa formación está 

determinada por las reglas de conformidad que son aquellas que definen un sistema de 

representación y en consecuencia los tipos de unidades constitutivas de todas las 

representaciones posibles en un registro. Además, permiten el reconocimiento de las 

representaciones en un registro determinadoò (Duval, 1999, pp. 42-44). 

¶ Un tratamiento que se refiere a las transformaciones propias que se realizan al 

interior de cada registro en el desarrollo de la actividad matemática (Duval, 1999, p. 44; 2016, 

p. 72; 1988a, p. 3 y 16). Observe el tratamiento que se hace en el siguiente ejemplo que 

aparece en la figura 3.2, el cual en el lado izquierdo de la tabla se representa la función en 

registro canónico para expresarla en polinómico; en el lado derecho se da en registro 

polinómico para expresarla en canónica. 
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1. Expresar en registro polinómico la siguiente 

función cuadrática representada algebraicamente 

en registro canónico  ώ ςὼ ρ σ. 

2. Obtenga una expresión canónica equivalente a la 

dada para hallar las coordenadas del vértice de la 

función polinómica  ώ σὼ φὼ. 

ώ ςὼ ρ σ; Función dada 

canónicamente. 

ώ ςὼ ςὼ ρ σ; Expansión del 

binomio.  

ώ ςὼ τὼ ς σ; Propiedad distributiva 

de los números reales. 

ώ ςὼ τὼ ρ; Desarrollo de operaciones 

matemática.  

Ésta última es una expresión polinómica 

equivalente a la expresión dada. 

ώ σὼ φὼ; Función dada polinómicamente. 

ώ σὼ ςὼ; Factor común a los términos en la 

variable x. 

ώ σὼ ςὼ ρ σ; Completación del cuadrado. 

ώ σὼ ρ σ; Reagrupamos y factorizamos para 

obtener la expresión canónica. 

Ésta última es una expresión canónica equivalente a 

la expresión polinómica dada; donde las coordenadas 

del vértice son ὺ ρȟσȢ 

Figura  3.2.  Ejemplos de transformación de tratamientos. 

 

Al hacer los tratamientos requeridos en la figura 3.2, lado izquierdo, se ha obtenido una 

función polinómica equivalente con la función dada inicialmente, donde el estudiante puede 

observar que la representación gráfica cartesiana de esa función es una parábola que intercepta al 

eje ώ en el punto πȟρ, abre hacia abajo y tiene un valor máximo del rango, para un determinado 

valor de ὼ en el dominio. Así mismo, para la función polinómica del lado derecho, se hacen los 

tratamientos necesarios y se transforma dicha función en una función canónica equivalente a la 

dada; en la cual, no es difícil identificar las coordenadas del vértice de esa función. 

¶ Una conversión que ñse refiere a las transformaciones que se realizan desde un 

registro de representación de salida, a otro registro de representación de llegada para facilitar los 

tratamientos propios a cada registro. Es decir, es una transformación externa relativa al registro 

de la representación de partida. Son transformaciones de representaciones que consisten en 

cambiar un registro sin cambiar los objetos denotadosò (Duval, 1999, p. 46; 2016, p. 74; 1988a, 

p. 3 y 16). Veamos la conversión que se hace desde el registro de representación gráfico 

cartesiano y el registro de la lengua natural, al registro simbólico algebraico canónico y 

polinómico en el siguiente ejemplo de la figura 3.3.  
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La parábola que se muestra en la 

representación gráfica cartesiana, 

representa la altura en función del 

tiempo de un objeto que ha sido 

lanzado verticalmente hacia arriba 

desde una cierta altura. Encuentre 

una expresión algebraica canónica o 

polinómica que relaciona la 

situación. 

Llamemos Ὤὸ el eje vertical o variable dependiente que relaciona la 

altura del objeto. Sea ὸί el tiempo en segundos que relaciona el eje 

horizontal o variable independiente de la situación. 

Se observa que la representacion gráfica cartesiana es una parábola 

cóncava hacia abajo y tiene un punto maximo del rango para un cierto 

tiempo t; luego su repersentacion algebraica polinómica será de la forma 

Ὤὸ ὥὸ ὦὸὬ, o equivalentemente la expresión canónica 

Ὤὸ ὥὸ ὸ Ὤ, donde ὺὸȟ Ὤ  es su vértice.  

Según la gráfica, el vértice es ὺρȟτ. Un punto que pertenece a la 

parábola es ὴςȟσ. Así, con la expresión Ὤὸ ὥὸ ὸ Ὤ se 

encuentra el valor del parámetro ὥ y se halla la expresión algebraica 

canónica o polinómica que relaciona la trayectoria del objeto que ha sido 

lanzado verticalmente hacia arriba.  Haciendo los tratamientos el valor de 

Ȱὥȱ es: 

 σ ὥς ρ τ,  luego σ ὥ τ , entonces ὥ ρ. 

Por lo tanto la expresión canónica que representa la altura del objeto que 

ha sido lanzado verticalmente hacia arriba es Ὤὸ ὸ ρ τ; o 

equivalentemente la expresión polinómica Ὤὸ ὸ ςὸ σ; siendo 

πȟσ el punto de corte con el eje vertical Ὤὸ.  

Figura 3.3. Ejemplo de conversión desde el registro gráfico cartesiano al registro simbólico algebraico. 

 

En la figura 3.3 se ha realizado una conversión desde el registro gráfico cartesiano al 

simbólico algebraico, la cual muestra que, para dicha transformación, se deben tener algunos 

elementos o conocimientos previos porque ésta no es espontánea ni inmediata y por tanto debe 

ser enseñada.  

De acuerdo con Duval (1988a, p. 16), ñun aprendizaje de las representaciones gráficas 

cartesianas efectuada en la perspectiva de una coordinación de registros de representación, debe 

estar centrada en las operaciones de conversión con sus variables cognitivasò. Estas variables 

cognitivas no se limitan solamente a la interpretación de la gráfica cartesiana o escritura 

simbólica algebraica, canónica o polinómica, sino también que conciernen a la comprensión de 

los desarrollos matemáticos y los procedimientos intelectuales que van a permitir el desarrollo de 

la actividad matemática. 
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Esto implica que la comprensión de los objetos matemáticos debe hacerse en la 

perspectiva de una coordinación de registros y esa coordinación de registros, implica un 

aprendizaje procedimental para el desarrollo intelectual del sujeto en la actividad matemática. Por 

ejemplo, en la figura 3.3 se hizo un cambio de registro desde el gráfico cartesiano al registro 

simbólico algebraico, canónico o polinómico, buscando de esta manera poder ver un mismo 

objeto matemático en diferentes representaciones para lograr la objetivación del conocimiento 

matemático. Esto facilita los tratamientos cualitativos o cuantitativos para la aprehensión de las 

variables y por tanto la comprensión de los objetos matemáticos.  

Las variables lingüísticas en el registro de la lengua natural están relacionadas con las 

marcas lingüísticas en los enunciados de la lengua natural, donde se analiza la lógica de las 

preguntas y las respuestas esperadas por los estudiantes, las presuposiciones, lo aseverado y el 

trasfondo de las preguntas o del enunciado para encontrar claridad en la solución de las 

situaciones problemas. En este caso, se debe analizar muy bien aquellas palabras que permiten 

dar claridad y entender la situación planteada para llegar a una solución final. Por ejemplo, 

analizar qué se dice, cómo se dice, cuándo se dice, discriminar, segmentar o relacionar el 

enunciado para interpretar correctamente la situación (Pontón, 2012, p. 476).   

Teniendo en cuenta la descripción y puesta en escena de estas variables de análisis, se 

elabora una rejilla analítica que comprende ejes orientadores y fundamentales a tener en cuenta 

en el diseño y análisis de las dos situaciones didácticas. Esta rejilla de análisis, es adaptada de 

elementos propuestos por Duval (1988a, 1988b) y (Pontón, 2012) donde se analizan las 

exigencias cognitivas en las situaciones didácticas: exigencias como lo matemático, lo 

lingüístico, la visualización y los procesos de transformación que plantea la teoría semiótica y 

cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016) para la conceptualización y comprensión 

del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática. La siguiente figura 3.4 muestra 

la rejilla de análisis.  
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Se puede modificar la figura forma sin tomar la misma unidad de graduación 

de los ejes.
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Vía del punteo o Localización de posiciones. Permite la lectura de dupla de 

números en el plano cartesiano.

Modificación de la figura. 

Tratamientos Cualitativos en los diferentes registros de representaciones.

Variables 

Visuales.
Tratamientos Visuales.

Cóncava hacia arriba si     

a  0;  hay un mínimo.

Valores de las Variables Visuales.

Signos relacionales: mayor (  ύΤ 

ƳŜƴƻǊ ό  ύ ƻ ƛƎǳŀƭ ό Ґ ύΦ

Simbolos ( +, - ) de las operaciones o 

de los coeficientes ( b, c ), o del 

término cuadrático o coeficiente 

director ( a ) en la expresión 

algebraica.

Concavidad 

de la 

parábola.

Variables Lingüísticas.

Respecto a los enunciados que se 

propongan de Máximo y Mínimo de 

una función cuadrática, se analiza el 

trasfondo para identificar marcas 

lingüísticas que permitan dar claridad 

a la solución de las actividades. 

Desplazamiento Vertical

La parábola está sobre el eje "y" arriba o abajo del origen del 

plano cartesiano. Verificar el parámetro ( c ) en la expresión 

polinómica que sea mayor o igual  a cero.

Desplazamiento Horizontal

La parábola está sobre el eje "x" a la derecha o a la izquierda del 

origen del plano. Verificar que el parámetro "h"  sea mayor o 

menor que cero y el "b" en algunos casos.

Figura  3.4. Rejilla de análisis adaptada de elementos de Pontón (2012) y Duval (1988a, 1988b). 
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Además de la rejilla mostrada en la figura 3.4 que permitió diseñar las situaciones 

didácticas, también se tuvo en cuenta para el diseño de las tareas, algunas ideas sobre la teoría 

de situaciones didácticas de Brousseau (1986) y otros expertos en el campo de la educación 

matemática como Duval (1988a, 1999) y Pontón (2012). Según Panizza (s.f. p. 2) la teoría de 

situaciones, busca las condiciones para una génesis artificial de los conocimientos 

matemáticos, bajo la hipótesis de que el conocimiento matemático no se construye de manera 

espontánea. Esta teoría, está sustentada bajo los argumentos de Piaget; argumentos que fueron 

formalizados por Brousseau (1986) cuando dice: ñEl alumno aprende adaptándose a un medio 

que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la 

sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptación del alumno, se manifiesta por respuestas 

nuevas que son la prueba del aprendizajeò.  

No se debe desconocer que esta indagación, tiene como marco teórico la teoría 

semiótica y cognitiva de Duval (1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016) donde afirma que la 

comprensión de un objeto matemático se logra con la articulación de al menos dos registros 

de representación; esta compresión se funda en la actividad conversión de registros que es el 

umbral para la aprehensión y conceptualización del objeto matemático. Sin embargo, la teoría 

de situaciones, busca que los estudiantes interactúen con un saber, un medio didáctico, un 

sistema educativo y entre ellos mismos, con el propósito de que los estudiantes aprendan un 

conocimiento nuevo (Brousseau, 1999). Así, las situaciones se diseñaron de tal manera que 

los estudiantes pudieran interactuar entre pares, con el saber y con el profesor, teniendo en 

cuenta sus conocimientos previos hasta el punto que lograran validar sus acciones. Se definen 

algunos conceptos que son pertinentes en este trabajo. 

Para Múnera (2000, P. 2) una situación problema es un espacio para la 

actividad matemática en donde el estudiante al interactuar con los objetos de 

conocimiento, con su profesor y sus compañeros tiene la oportunidad de hacer uso de 

su saber previo para exteriorizar una serie de ideas asociadas a los conceptos 

implícitos en la situación.  

A continuación, se presentan las definiciones que se plantean desde la teoría de 

situaciones didácticas relacionada con el concepto de situación, teniendo en cuenta que la 

interacción de los estudiantes con el saber y el profesor es fundamental en la construcción de 

un nuevo conocimiento matemático.  
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Según Brousseau (2003, p. 2) una situación es, por una parte, un juego 

hipotético (que puede ser definido matemáticamente), que explicita un sistema mínimo 

de condiciones necesarias en las cuales un conocimiento (matemático) determinado, 

puede manifestarse por las decisiones (respecto) a los efectos observables (de las 

acciones) de un actuante sobre un medio. Una situación es caracterizada en una 

institución por un conjunto de relaciones y papeles recíprocos de uno o de varios 

sujetos (alumno, profesor, etc.) con un medio, apuntando a la transformación de este 

medio según un proyecto. El medio está constituido por los objetos (físicos, culturales, 

sociales, humanos) con los cuales el sujeto obra recíprocamente en una situación. El 

sujeto determina una cierta evolución entre estados posibles y autorizados de este 

medio, hacia un estado terminal que juzga conforme a su proyecto.  

Observe que una tarea es una acción aceptada a priori por el actuante como que está 

determinada, en una situación convenida. La situación permite comprender las decisiones del 

profesor y los alumnos, erronas o convenientes.  

Una situación modela lo que está en juego y las posibilidades de decisión de un 

actuante en un determinado medio. Se elige de tal manera que la estrategia de resolución no 

pueda aplicarse sino gracias a un determinado conocimiento matemático, la aparición de esta 

decisión sin el uso por el actuante del conocimiento contemplado es altamente improbable. En 

este trabajo se toma el concepto de situación porque permite a los estudiantes construir su 

propio conocimiento a partir del desarrollo de sus capacidades mentales y de las decisiones 

que puedan tomar teniendo en cuenta sus conocimientos previos. Además, en las situaciones 

planteadas existe la interacción entre los tres actores del contracto didáctico.  

Según Brousseau (1999) citado en Panizza (s. f., p. 3) se ha llamado situación a un 

modelo de interacción de un sujeto con cierto medio que determina a un conocimiento dado 

como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este medio un estado 

favorable. Algunas de estas ñsituacionesò requieren de la adquisici·n ñanteriorò de todos los 

conocimientos y esquemas necesarios, pero hay otras que ofrecen una posibilidad al sujeto 

para construir por s² mismo un conocimiento nuevo en un proceso ñgen®ticoò. 

La intención de diseñar situaciones que ofrezcan al alumno la posibilidad de construir 

el conocimiento dio lugar a la necesidad de otorgar un papel central (dentro de la organización 

de la enseñanza), a la existencia de momentos de aprendizaje, concebido este como el 

momento en los cuales el alumno se encuentra solo frente a la resolución de un problema, sin 
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que el maestro intervenga en cuestiones relativas al saber en juego. El reconocimiento de esos 

momentos de aprendizaje dio lugar a la noción de situación a-didáctica, definida así por 

Brousseau (1986) citado en Panizza (s. f., p. 4) como:  

El término de situación a-didáctica designa toda situación que, por una parte 

no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en práctica de los 

conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones 

que toma el alumno (buenas o malas) sin intervención del maestro en lo concerniente 

al saber que se pone en juego. 

En suma, una situación a-didáctica se da en el momento en que el profesor se despoja 

de la situación y logra que el alumno asuma el problema como propio, e intenta resolverlo 

generando un proceso de búsqueda autónomo. 

La situación a-didáctica es el proceso en el que el docente plantea al estudiante un 

problema que asemeje a situaciones de la vida real que podrá abordar a través de sus 

conocimientos previos, y que le permitirán generar, además, hipótesis y conjeturas que 

asemejan el trabajo que se realiza en una comunidad científica. En otras palabras, ñel 

estudiante se verá en una micro-comunidad científica resolviendo situaciones sin la 

intervención directa del docente, con el propósito de institucionalizar el saber adquiridoò 

(Chavarría, 2006, p. 2). 

 A partir de la teoría de las situaciones didácticas de Brousseau, se plantea la 

situación didáctica, la cual se define como un esquema de modelización para un aprendizaje 

en particular, que incorpora el sistema del estudiante y el sistema del conocimiento y el 

sistema de problemas que los ponen en relación (Brousseau, 1982, citado por Pontón, 2008, p. 

26). Ese aprendizaje en particular, está determinado por la comprensión de la noción del 

máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática. 

Una situación didáctica, es aquella donde el maestro está implicado en un juego con 

el sistema de interacciones del alumno con los problemas que él le ha planteado; en la cual, 

contiene intrínsecamente la intención de que alguien (el estudiante) aprenda algo; es decir, 

son objetos teóricos cuya finalidad es estudiar el conjunto de condiciones y relaciones propias 

de un conocimiento bien determinado (Panizza, s.f., p. 5 y p. 10). 
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Las situaciones didácticas se refieren al conjunto de interrelaciones entre el profesor, 

estudiantes y medio didáctico. Comprenden además, el proceso en el cual el docente 

proporciona el medio didáctico en donde el estudiante construye su propio conocimiento. De 

esto se deduce que la situación didáctica engloba las situaciones a-didácticas; porque la 

situación didáctica consiste  en la interacción de los tres sujetos que la componen: estudiante, 

profesor y el medio didáctico. En resumen, la interacción entre los sujetos de la situación 

didáctica acontece en el medio didáctico que el docente elaboró para que se lleve a cabo la 

construcción del conocimiento (situación didáctica) y pueda el estudiante, a su vez, afrontar 

aquellos problemas inscritos en esta dinámica sin participación del docente (situación a-

didáctica) (Chavarría, 2006, p. 2).  

Según Brousseau (1982b) citado por Parra y Saiz (1997, p. 4) y Brousseau (1982) 

citado por Panizza (s. f., p. 4) una situación didáctica es el conjunto de relaciones que se 

establecen de manera implícita o explícitamente entre un alumno o un grupo de alumnos, un 

entorno o medio (que puede incluir materiales, instrumentos u objetos) y un sistema educativo 

(representado por el profesor), con la finalidad de lograr que los alumnos se apropien y 

aprendan un saber construido o en vías de construcción; es decir, que reconstruyan un 

conocimiento nuevo. A partir de esta triada que genera una interacción entre los actores de la 

investigación y el medio, se construye el conocimiento.   

La teoría de situaciones didácticas de Brousseau (1986) citado en Chavarría (2006, p. 

5), plantea la existencia de tres tipos de situaciones didácticas, donde cada una debería 

desembocar en una situación a-didáctica; es decir, en un proceso de confrontación del 

estudiante ante un problema dado en el cual construirá su propio conocimiento. Estas 

situaciones de acuerdo con Brousseau (2003, pp. 3-4), Brousseau (1986) citado en Chavarría 

(2006, p. 6) y en Panizza (s.f., p. 10) son: 

¶ Situación de acción. Es una situación donde el conocimiento del sujeto se 

manifiesta solamente por decisiones, por acciones regulares y eficaces sobre el medio y donde 

es insignificante para la evolución de las interacciones con el medio que el actuante pueda o 

no identificar, aclarar o explicar el conocimiento necesario. Consiste en que el estudiante 

trabaje individualmente con un problema, aplique sus conocimientos previos y desarrolle un 

determinado saber. Es decir, el estudiante individualmente interactúa con el medio didáctico, 

para llegar a la solución del problema y a la adquisición de conocimientos y debe darse sin la 

intervención del docente (situación a-didáctica). 
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Las situaciones de acción, son aquellas relaciones establecidas entre el alumno y un 

medio material o simbólico, que requiere solamente la puesta en actos de conocimientos 

implícitos por parte del alumno. Los alumnos abordando el problema de manera individual, 

deben tomar las decisiones que hagan falta para organizar su actividad en la resolución del 

problema planteado.   

¶ La situación de formulación o comunicación. Es una situación que pone en 

relación al menos dos actuantes con un medio. Su éxito común exige que uno formule el 

conocimiento en cuestión (bajo una forma cualquiera) con la intención del otro que lo necesita 

para convertirlo en decisión eficaz sobre el medio. La formulación consiste para esta pareja de 

actuantes en utilizar un repertorio conocido para formular un mensaje original, pero la 

situación puede conducir a modificar este repertorio. Se puede deducir teóricamente y 

verificar experimentalmente que una formulación «espontánea» de conocimiento exige que 

este conocimiento exista previamente como modelo implícito de acción en los dos actuantes. 

La situación de formulación consiste, además, en un trabajo en grupo, donde se 

requiere la comunicación de los estudiantes, para compartir experiencias en la construcción de 

un nuevo conocimiento. Es enfrentar a un grupo de estudiantes con un problema dado, donde 

todos los estudiantes se vean forzados a comunicar las ideas e interactuar con el medio 

didáctico. Son situaciones en las que un alumno o grupo de alumnos (emisor), deben formular 

explícitamente un mensaje destinado a otro alumno o grupo de alumnos (receptor) que deben 

comprender el mensaje y actuar (sobre un medio, material o simbólico) con base al 

conocimiento contenido en el mensaje. 

¶ La situación de validación. Es una situación cuya solución exige que los 

actuantes establezcan conjuntamente la validez del conocimiento característico de esta 

situación. Su realización efectiva depende pues también de la capacidad de los protagonistas 

de establecer juntos explícitamente esta validez. Ésta se apoya en el reconocimiento por todos 

de conformidad con la norma, de una constructibilidad formal en un cierto repertorio de reglas 

o de teoremas conocidos, de una pertinencia para describir elementos de una situación, y/o de 

una adecuación verificada para resolverla. Implica que los protagonistas confronten sus 

opiniones sobre la evolución del medio y se pongan de acuerdo según las reglas del debate 

científico. 
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La situación de validación, es aquella que se pone a juicio de un interlocutor el 

producto obtenido de esta interacción bien sea de forma individual o grupal. Es decir, se 

valida lo que se ha trabajado, se discute con el docente acerca del trabajo realizado para 

cerciorarse si realmente es correcto. Consiste en que dos alumnos (o grupos de alumnos) 

deben enunciar aserciones y ponerse de acuerdo sobre la verdad o falsedad de las mismas. Las 

afirmaciones propuestas por cada grupo deben ser sometidas a consideración de otro grupo, 

que debe tener la capacidad de ñsancionarlasò, es decir, ser capaz de aceptarlas, rechazarlas, 

pedir pruebas u oponer otras aserciones. Se trata de convencer a uno o varios interlocutores de 

la validez de las afirmaciones que se hacen. En este caso, los alumnos deben elaborar pruebas 

para demostrar sus afirmaciones.   

De acuerdo con la descripción de las situaciones didácticas y a-didácticas planteadas 

anteriormente, y a la dinámica de las tareas propuestas en esta investigación, el trabajo de 

indagación abarca aspectos de una situación didáctica (didáctica) porque este se funda en la 

construcción de conocimientos con base a una secuencia de tareas que aunque requieren de un 

conocimiento previo, es necesaria la mediación del docente para dar claridad a algunas 

preguntas o las tareas. Además, son situaciones que intervienen los tres actores (profesor, 

medio didáctico y alumno) y requieren de interpretación y decisiones de los estudiantes; por 

esta razón en algunos momentos las situaciones didácticas se convierten en a-didácticas, 

debido a que los estudiantes deben en ocasiones alejarse de las mediaciones del profesor y 

tomar sus propias decisiones para validar el saber y resolver las tareas. 

En consecuencia, en esta indagación se tomarán situaciones didácticas, porque éstas 

engloban a las situaciones a-didácticas, además, en el momento de la aplicación de las tareas, 

los actores (profesor, estudiante) tomarán diferentes roles donde el profesor debe explicar en 

algunas ocasiones y los estudiantes deben apartarse de las explicaciones, tomar consciencia y 

decidir por sus propios medios cual es la mejor opción de las respuestas en las tareas.  

Variables didácticas. Están relacionadas con las variables visuales, categoriales o 

unidades significantes de cada registro; porque según Duval (1988a, 1988b) dichas variables 

producen un cambio en los registros de representaciones semióticos y por tanto modifican las 

estrategias de solución y el conocimiento necesario para resolver los problemas. Estos 

cambios se pueden observar en la representación gráfica cartesiana o en la expresión 

algebraica, canónica o polinómica de una función cuadrática, o simplemente en el enunciado 

en lengua natural de las tareas.  
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En contraste con Brousseau (1995) citado en (Panizza, s.f., p. 10), las variables 

didácticas según los valores que toman modifican las estrategias de solución y en 

consecuencia el conocimiento necesario para resolver la situación. De este modo, el docente 

puede utilizar valores que permiten al alumno comprender y resolver la situación con sus 

conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construcción de un conocimiento nuevo 

fijando un nuevo valor a una variable. La modificación de los valores de esas variables 

permite entonces engendrar a partir de una situación, ya sea un campo de problemas 

correspondientes a un mismo conocimiento, o ya sea un abanico de problemas que 

corresponden a conocimientos diferentes. 

 

De lo dicho anteriormente, se puede mencionar que el docente tiene la facultad de 

modificar la situación o plantear preguntas al estudiante, para producir cambios de estrategias 

de solución en el momento que están resolviendo un problema, así el alumno puede llegar al 

saber matemático deseado que en este caso es la noción del máximo o el mínimo valor del 

rango de una función cuadrática. 

Desde esta mirada, el docente juega un papel fundamental en el desarrollo de las 

tareas, porque él puede hacer que los alumnos comprendan o no la situación planteada al 

cambiar su rol protagónico del que maneja el saber o por ser un mediador. Por tal razón a 

continuación se expresa el rol de los actores de la investigación.  

3.3. Roles de los actores de la investigación  

Para cumplir los propósitos en la aplicación de las tareas, para esta investigación se ha 

designado roles a los actores profesor y estudiantes. Teniendo en cuenta la función que le 

corresponde a cada uno, se tiene lo siguiente.  

¶ El rol del docente (Investigador). Las situaciones exigen que los maestros 

puedan elaborar un discurso que acompañe y aliente los procedimientos de los alumnos en sus 

intentos por solucionar las situaciones que permitan la conversión de registros para la 

comprensión de la noción del máximo o el mínimo de una función cuadrática (Pontón, 2008). 

Desde esta óptica, el docente cambia su rol protagónico, respecto a la idea de ser el 

poseedor único del saber y se hace par del alumno, tejiendo una relación de corte horizontal, 

dado que las nuevas formulaciones y preguntas de los aprendices conllevan a una re-
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configuración de sus conocimientos y asumir otra actitud en el aula, de tal manera que oriente 

los procesos en función del aprendizaje, más no sólo a través de procesos de enseñanza. Así 

que las interacciones entre el docente, estudiante y conocimientos se mueven en un ambiente 

de aula bastante activo y de mucha interacción que se puede interpretar en las siguientes 

ideas: ñLa interacción entre el estudiante, el objeto a conocer y el docente deben ser 

fuertemente participativasò (Múnera, 2000, P. 3).  

El papel del docente se ve redimensionado, pasando de la persona que enseña a 

aquella que propicia y conduce situaciones de aprendizaje en los alumnos; es decir, el docente 

es un mediador, en tanto éste admita el desarrollo de la actividad matemática del alumno, 

permitiéndole la construcción de su propio conocimiento, donde la interacción comunicativa 

entre el profesor y sus estudiantes, y entre pares permita avanzar al desarrollo de las tareas 

(Obando y Muñera, 2002). 

Después de revisar las situaciones de este trabajo, se considera importante la función 

del profesor en el proceso de ejecución de las tareas para lograr comprensión en los 

estudiantes y poder alcanzar los objetivos planteados. El docente debe incitar a los estudiantes 

al análisis y reflexión a través de preguntas que generan discusiones para que observen e 

identifiquen variables y puedan tomar la mejor decisión al momento de resolver las tareas.   

De este modo, para el desarrollo de las tareas, el docente en sus mediaciones explicó 

en qué consistía cada una haciendo una lectura previa y ejemplificando si era necesario para la 

claridad de las preguntas. El docente recoge las producciones de los estudiantes y las agrupa 

de acuerdo con las similitudes en las respuestas para realizar el análisis. A continuación, se 

presenta el rol de los estudiantes como protagonistas de la construcción del saber.  

¶ Rol del estudiante. Al igual que el docente, el estudiante también juega un 

papel protagónico en el desarrollo y aplicación de las situaciones, dado que es él quien ejecuta 

cada tarea y logra construir un conocimiento a través de la puesta en marcha de la misma. Por 

tal razón, es importante que analicen cada situación planteada y utilicen la diversidad de 

registros de representación que propone Duval (1988a, 1988b), para realizar cambios de 

registros (conversión) y facilitar los tratamientos que les son propios a cada uno.  

Desde esta mirada, Múnera (2000, p. 3) plantea que el estudiante orienta sus acciones 

desde sus saberes previos, hacia la construcción de estrategias para resolver las situaciones 

planteadas; porque sus modos de pensar conjugan desde la exploración de significados para 

las ideas conceptuales implícitas y negociación de los mismos con sus compañeros, lo que los 
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pone en situación de debate y confrontación como pares. Es decir, en estos procesos el 

estudiante necesita usar niveles de representación y diferentes argumentos para comunicar sus 

resultados y convencer a sus oponentes.  

Al ser protagónicos de un saber en construcción, se requiere que cada estudiante tome 

consciencia de su aprendizaje y aprovechen la interacción entre ellos, porque por medio de la 

confrontación de saberes basado en la argumentación, también se puede construir un nuevo 

conocimiento y alcanzar la competencia matemática. Ésta competencia según Bruno, A. et al 

(2012) ñimplica resolver problemas, pensar, razonar y argumentar, comunicarse utilizando el 

lenguaje matemático, utilizar las representaciones y símbolos propios de las matemáticas, 

elaborar e interpretar modelos, aplicar los conocimientos y procesos matemáticos a 

situaciones prácticasò. Por tal razón, para realizar algunas tareas, a los estudiantes se les 

recomendó que formaran grupos de tres personas para que realizaran un trabajo cooperativo, 

buscando con ello que interactuaran, discutieran y sacaran conclusiones de acuerdo con sus 

decisiones porque el aprendizaje también se logra a través del intercambio simultáneo de 

conocimientos entre pares y la participación entre grupos.  

En este trabajo se tuvo en cuenta las opiniones de los estudiantes cuando realizaron las 

aplicaciones de toda la secuencia de tareas. Como metodología se hará una mesa redonda para 

que los estudiantes se expresen libremente y mencionen como fue su experiencia con relación 

al desarrollo y aplicación de cada tarea. Esto servirá de apoyo y reflexión para futuras 

investigaciones en pro de una mejora continua. Desde los grupos se les preguntará acerca de 

cómo se sintieron con el desarrollo de las tareas, desde el principio hasta el final, dónde fue su 

mayor dificultad, y cuáles tareas les pareció más entendible. Así mismo se les preguntará si 

algunas dificultades que presentaban inicialmente fueron superadas o no y porqué. De cada 

grupo hablará uno o dos estudiantes para recoger las opiniones o percepciones de todos los 

grupos de trabajo y así tener mejor claridad en el análisis de los resultados.  

3.4. Diseño de las situaciones didácticas  

Para el diseño de las situaciones didácticas se tuvo en cuenta la diversidad de registros 

de representaciones semióticos que plantea Duval (1988a, 1988b) y algunos elementos de 

Brousseau (1986). Con base en ello, todas las situaciones parten de un enunciado en lengua 

natural en contexto, donde se modelizan situaciones que permiten emerger el conocimiento en 

el ámbito escolar y en la vida diaria. Considerando las transformaciones que iban a realizar 

los estudiantes, se diseñaron las tareas de tal manera generaran acercamientos hacia la 
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comprensión inicial del máximo o el mínimo de una función cuadrática a través de la 

articulación de registros. 

Buscando dicha comprensión, en todas las tareas se tomó como registro inicial la 

lengua natural, porque es el medio por el cual se comunican las personas y por el que se tiene 

más acceso a la comprensión de los objetos matemáticos. Basados en ello, la secuencia de 

tareas incorporó entre una y dos variables didácticas, con el fin de ir avanzando en la 

apropiación y construcción del conocimiento matemático y haciendo cambios de registros 

para la comprensión y apropiación de las variables.  

El análisis y revisión que se hizo a algunas bibliografías, relacionadas con los 

conceptos de máximos y mínimos de una función cuadrática, permitió ver cuál era la 

problemática que se abordaba con relación a dichos conceptos. Luego se pensó en diseñar dos 

situaciones didácticas multirregistros que permitieran cumplir los objetivos e hipótesis desde 

el marco teórico para la construcción de conceptos matemáticos. Así, el trabajo se centra en el 

análisis de las producciones de los estudiantes, en las transformaciones y procesos para la 

obtención de resultados, lo que permite verificar las hipótesis planteadas. Además, la 

descripción detallada de las transformaciones y los procesos utilizados por los estudiantes, 

facilita identificar los elementos semióticos y cognitivos que se tendrán en cuenta para la 

enseñanza y aprendizaje de la función cuadrática, específicamente el máximo o el mínimo, a 

partir de la articulación de registros.  

La primera situación didáctica está compuesta por tres tareas; una se desarrolla con 

material concreto, el cual los estudiantes toman consciencia de la noción del máximo por 

medio del concepto de área y las otras requieren para su desarrollo papel y lápiz donde los 

estudiantes aplicarán sus capacidades y conocimientos previos para la solución de cada tarea. 

En cada una de las tareas se deben discriminar las variables visuales, categoriales o 

lingüísticas para articular los registros y solucionar el problema  

En la segunda situación didáctica se plantearon cuatro tareas encaminadas a la 

comprensión del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática donde la 

coordinación, visualización y discriminación de las variables lingüísticas, visuales y 

categoriales, juegan un rol fundamental para la elección del tipo de tratamiento y la 

comprensión del tema. En las dos situaciones propuestas, la comprensión de los objetos 
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matemáticos se logra con la articulación de los registros de representación y realizando 

conversión desde un registro a otro tal como lo dice (Duval, 2006a, 2016).  

De otro lado, en el campo de la educación matemática, el diseño y análisis de las 

tareas está recibiendo una atención especial para la investigación, por tal razón, en esta 

indagación se pensó en diseñar tareas que de acuerdo con Watson y Mason (2007, p. 206) 

citados en Godino (2013, pp. 2-3),  

Una tarea en el sentido amplio incluye la actividad que resulta cuando los 

aprendices se comprometen con una tarea, incluyendo cómo alteran la tarea con el fin 

de darle sentido, las maneras en que el profesor dirige y reorienta la atención del 

aprendiz hacia los aspectos que surgen, y cómo los aprendices son estimulados para 

reflexionar o aprender a partir de la experiencia de comprometerse en la actividad 

iniciada por la tarea. Los autores concluyen diciendo que una tarea (no rutinaria, sino 

problemática) será la actividad de indagación realizada en el seno de un sistema 

didáctico (estudiantes, profesor, medio) para dar respuesta a una cuestión. 

Esta fue la razón por la cual se optó por diseñar una secuencia de tareas comprendida 

en dos situaciones didácticas multirregistros que, apropiándose de las transformaciones de 

tratamientos y conversión, se espera que los estudiantes del grado once de la Institución 

Educativa Vicente Borrero Costa comprendan la noción del máximo o el mínimo valor del 

rango de una función cuadrática. 

Ampliando lo que significa e implica el diseño de tareas, ellas están destinadas a ser 

usadas por un profesor usualmente en un contexto de aula, de manera que sea necesario tener 

en cuenta una secuencia de momentos didácticos, entendido como aquellos espacios donde el 

profesor explica con ejemplos a los estudiantes cada proceso de realización de las tareas; hace 

intervenciones o preguntas para la comprensión de la misma. La tarea puede ser resuelta por 

el profesor y mostrada a los estudiantes para que aprendan la manera de resolver ese tipo de 

tareas; o por el contrario la tarea es presentada para que los estudiantes la asuman como 

propia, exploren posibles soluciones, las formulen, comuniquen y validen. Por tal razón, ñel 

foco de atención en el diseño de las tareas debe orientarse a mostrar cómo la realización de las 

mismas influye o determina el aprendizaje matemático, el cual depende de múltiples factores, 

no solo de las tareas matemáticas seleccionadasò (Godino, 2013, p. 12). 
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Con base en lo anterior, una herramienta útil que propone Duval (1988a, 1988b) es la 

discriminación de las diferentes variables en cada registro (visuales, categoriales, lingüísticas, 

etc.), para la aprehensión de los objetos matemáticos. Dicha discriminación, permite elegir el 

mejor registro para realizar tratamientos adecuados en la solución de problemas matemáticos. 

3.5. Metodología con respecto a la aplicación de las tareas 

La aplicación de las tareas se realizó con pequeños grupos de tres estudiantes con el 

propósito de buscar un aprendizaje cooperativo/colaborativo (Azorín, 2018; Osalde, 2015; 

Calzadilla, s.f.) entre pares; ver la interacción intragrupos, que permitiera la discusión para 

validar el conocimiento en forma colectiva. Las tareas se realizaron en seis (6) sesiones 

distribuidas así: las primeras tres tareas que conforman la situación uno (I), tuvo una duración 

de 8 horas, 25 minutos. Las siguientes cuatro (4) tareas que conforman la situación II, tuvo 

una duración de 6 horas, 40 minutos. Es decir, que la aplicación de las dos situaciones duró 

aproximadamente 15 horas reloj.  

La aplicación de las tareas, se desarrolló en horarios extra-clases en la Institución 

Educativa Vicente Borrero Costa porque en las horas de clase el tiempo no era suficiente para 

su aplicación. Se hizo de esta manera por comodidad, espacio y tiempo, porque en la etapa del 

estudio piloto, se observó que muchos se dedicaban hacer otras cosas y dejaban de lado el 

trabajo que se estaba realizando; es decir, se notaban muy dispersos frente a los objetivos de 

la investigación. Se seleccionaron al azar 20 estudiantes de los 59 que comprendían los dos 

grados once (11°) para realizar la aplicación de las siete tareas y analizar los avances que iban 

logrando en la comprensión de los objetos matemáticos.  

Básicamente el orden en que se aplicaron las situaciones fue el siguiente: Un primer 

momento fue realizar un estudio piloto con los estudiantes para analizar que las variables se 

cumplieran y generaran compresión del máximo o el mínimo; analizar dificultades que 

generaban las tareas para rediseñar aquellas que presentaban inconvenientes para su 

aplicación final.  

Un segundo momento fue aplicar las tareas que se seleccionaron después de la fase del 

estudio piloto, teniendo en cuenta las variables didácticas en la cual se iban a movilizar. Para 

esta fase fue importante la mediación activa del profesor en todo momento de la aplicación de 

las tareas, para que los estudiantes pudieran desarrollar plenamente las situaciones. Para esta 

etapa hubo más orden, mayor participación de los estudiantes y un mayor compromiso (quizás 
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porque los estudiantes eran menos y fuera de clases en el horario habitual) logrando hacer un 

trabajo colaborativo. 

Se realizó en muchas ocasiones alguna lectura individual de las tareas a desarrollar en 

cada grupo, para dar claridad del tema. Una vez terminada la aplicación de cada situación, el 

docente recogió las producciones de los estudiantes, las organizó y las agrupó para hacer el 

respectivo análisis de las respuestas dadas en cada tarea. Luego al finalizar el desarrollo de 

cada tarea, el docente realizó una plenaria para socializar y discutir las producciones de cada 

grupo, sacar conclusiones y corregir algunos errores para las próximas tareas. De este modo, 

el análisis de los datos recolectados se hizo a partir de la teoría semiótica y cognitiva de Duval 

(1988a, 1988b, 1999, 2006a, 2016) redactando el informe final con sus conclusiones e 

implicaciones futuras.  

En el siguiente capítulo se plantea el diseño y análisis a priori de las situaciones 

didácticas propuestas para esta indagación, donde se analizan las variables y las posibles 

respuestas esperadas por los estudiantes. Se plantean algunas alternativas de solución, 

haciendo un recorrido desde los diferentes registros de representación sobre todo lo que 

implica el desarrollo y puesta en escena de las tareas.  
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CAPÍTULO IV   
Diseño y Análisis A priori de las Situaciones Didáctica 
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Diseño y análisis a priori de las situaciones didácticas 

Introducción 

En este capítulo se presenta el diseño y análisis a priori de las dos situaciones 

didácticas multirregistros compuestas por una serie de siete tareas que giran alrededor de la 

noción del máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática, diseñadas a partir de 

las variables didácticas definidas en la rejilla de análisis presentada en el capítulo anterior. Se 

explica el propósito de cada tarea y las posibles respuestas esperadas de los estudiantes. 

4.1. Diseño y análisis a priori de las situaciones didácticas: construcción de la noción del 

máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática 

El diseño de las situaciones didácticas está orientado hacia la comprensión inicial de la 

noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática, cuando los 

estudiantes de grado once se enfrentan a resolver situaciones multirregistros. Situaciones que 

les permiten a los estudiantes construir la noción del máximo o el mínimo, a través de las 

transformaciones en los diferentes registros de representaciones semióticos. En cada tarea, se 

parte del registro de la lengua natural hasta la representación gráfica cartesiana, simbólica 

algebraica polinómica o canónica de la función cuadrática, identificando el vértice, puntos de 

cortes con los ejes, o el signo del término cuadrático para analizar la concavidad de la 

parábola.   

Se pone en evidencia el registro algebraico polinómico o canónico con el registro 

gráfico cartesiano, para que los estudiantes puedan identificar, analizar y relacionar variables 

entre los registros y establecer una correspondencia entre ellas. Así mismo, el registro de la 

lengua natural es fundamental para la comprensión, asimilación y desarrollo de las tareas 

porque permite justificar respuestas o afirmaciones y expresar de manera clara las 

aprehensiones de los objetos matemáticos, logrando un razonamiento cognitivo en los 

estudiantes. De este modo, los estudiantes harán tratamientos que les permitan la construcción 

de la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática.  

En algunas tareas se coordina el registro de la lengua natural con el registro gráfico 

cartesiano o tabular; en otras, el enunciado en lengua natural con la expresión simbólica 

algebraica canónica o polinómica, o simplemente el enunciado en lengua natural para que los 

estudiantes realicen las transformaciones correspondientes para facilitar los tratamientos 
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propios a cada registro y poder resolver el problema. Cabe resaltar que Rivera (2009) 

manifiesta que se puede lograr un aprendizaje significativo de la función cuadrática a partir de 

las transformaciones; por esta razón, es necesario que los estudiantes comprendan las 

propiedades básicas en cada registro (reglas constitutivas propias de cada registro), para 

discriminar variables, establecer relaciones o conexiones y verificar que haya una 

correspondencia entre ellas. 

El diseño de las situaciones didácticas de esta indagación, tiene la intención como lo 

llama Brousseau (1986), que los estudiantes aprendan algo; que construyan su propio 

conocimiento a partir de un medio didáctico que es suministrado por el docente en el aula de 

clases. Es decir, el diseño de las tareas permite que los estudiantes de grado once construyan 

la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática, a través de dos 

situaciones didácticas multirregistros que incluyen una secuencia de siete tareas.  

4.2. Diseño y análisis de la situación didáctica I: variables lingüísticas, cognitivas,  

categoriales y visuales 

Esta situación está compuesta por una serie de tres tareas, la cual tiene como propósito 

identificar en los registros gráficos cartesiano, lengua natural, tabular o simbólico algebraico 

variables visuales, lingüísticas o categoriales para realizar transformaciones entre registros 

que permitan la comprensión inicial del problema. Analizar la actividad matemática de los 

estudiantes desde un punto de vista cognitivo, teniendo en cuenta las tres características 

específicas siguientes según Duval (2016, p. 89): 

1. La actividad matemática transcurre a través de las transformaciones de 

representaciones semióticas que involucra el uso de algún sistema semiótico. 

2. Para que se den estas transformaciones, se pueden usar registros bien diferentes 

de representaciones semióticas. 

3. Los objetos matemáticos nunca se deben confundir con las representaciones 

semióticas utilizadas, aun si no hay acceso a ellos, diferentes del uso de una 

representación semiótica. 

En esta situación I se introduce una tarea que involucra un trabajo con material 

concreto para la comprensión del máximo. En otras, se deben visualizar, discriminar e 

identificar las unidades significantes en los enunciados, para responder las preguntas, articular 
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los registros y acercarse a la comprensión inicial de la noción del máximo o el mínimo valor 

del rango de una función cuadrática.  

De acuerdo con Pontón (2012, p. 491) ñlo crucial en los enunciados de los problemas 

planteados en este trabajo, es que implican una tarea de conversión del registro de la lengua 

natural a otro registro semiótico que permitan la comprensión de los enunciados y la solución 

del problemaò. Es decir, requieren convertir al menos una representación semiótica dada en 

lengua natural, en otra representación semiótica que permita seleccionar y organizar la 

información pertinente; además, plantear y ejecutar un tratamiento matemático que conlleve a 

la solución del problema.  

Es importante resaltar que en esta indagación es muy significativa la articulación de 

registros de representación semiótica, porque, desde el marco teórico, es el eje principal para 

la comprensión de los objetos matemáticos. Por esta razón, en la situación I, la coordinación 

del enunciado en lengua natural con los registros tabulares o gráfico cartesiano, serán los 

pilares fundamentales para llevar a los estudiantes a la construcción de la comprensión del 

máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática. Dicho esto, en el registro 

gráfico cartesiano, se pueden distinguir varias características o propósitos: 

V Permite identificar las reglas constitutivas propias a ese registro (registro gráfico 

cartesiano); es decir, identificar puntos en el plano cartesiano y concavidad para 

obtener un punto máximo o mínimo, cortes con los ejes, crecimiento o decrecimiento. 

V Identificar si los puntos que están registrados en una tabla, también se relacionan en la 

gráfica cartesiana; es decir, que haya una coordinación o congruencia entre registros 

para la comprensión. 

V Permite verificar que haya una correspondencia biunívoca entre los puntos, la gráfica 

cartesiana, el registro tabular y el algebraico. Es decir, admite una coordinación entre 

los registros.  

La discriminación de las variables categoriales en el registro simbólico también 

permite obtener una idea intuitiva acerca del comportamiento de su representación gráfica 

cartesiana. Por ejemplo, al analizar el signo del par§metro ñaò en la expresión algebraica 

canónica ώ ὥὼ Ὤ Ὧ o polinómica ώ ὥØ ὦὼὧ, se puede decir algo acerca de 

la concavidad de una parábola; y al identificar el valor de h y k, permite obtener el vértice de 

la función. Esto es con el propósito de buscar articulación entre registros, el cual se espera sea 
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una constante para la comprensión del máximo o el mínimo valor del rango de una función 

cuadrática.  

A continuación, se muestra un resumen de las tres tareas de la primera situación, 

donde cada una se plantea con un grado de exigencia diferente de acuerdo con los objetivos 

de la investigación, lo cual se resumen en la siguiente tabla 4.1.  

Situación didáctica I  

Tareas. Descripción. 

 

 

Tarea 1. 

Concurso 

para 

maximizar 

espacio. ¿En 

dónde cabe 

más? 
variables 

lingüísticas. 

El principal objetivo . Que los estudiantes puedan articular o coordinar diferentes registros de representación 

semiótica para acercarse al pensamiento variacional; lograr la comprensión inicial de la noción del máximo valor 

del rango de una función cuadrática en contextos de medición por medio del concepto de área. Para ello, se parte 

del registro de la lengua natural (LN) y el registro tabular (RT) para coordinarlos con el registro gráfico cartesiano 

(RGC) y el registro simbólico algebraico (RSA). Está diseñada para hallar área máxima a través de la 

manipulación de objetos concretos. Permite que los estudiantes interactúen activamente a través de un trabajo en 

grupo. La tarea tiene tres momentos: 

Un primer momento donde cada grupo de estudiantes deben formar varias figuras rectangulares, cada una con 

120 cm de longitud de cinta de enmascarar. Luego recubrirán la figura con los trozos de cartulina, de tal manera 

no se traslapen ni queden partes de ellas por fuera de la figura; es decir, el borde interno. Se mide la longitud de 

cada lado de la figura recubierta para calcular el área y poder encontrar el área máxima del rectángulo. 

Un segundo momento consiste en contrastar el área máxima del rectángulo con el vértice de la parábola 

construida. Esto les permite, analizar cómo varía el área del rectángulo con respecto al largo y cómo es el 

comportamiento del rango de la función cuando aumenta o disminuye el largo o el ancho del rectángulo. 

Un tercer momento consiste en construir una representación gráfica cartesiana con el ancho y el área para 

contrastarla con la representación gráfica cartesiana que se les ha dado; verificar que tiene la misma concavidad, 

el mismo vértice y encontrar alguna regularidad con los otros registros. Es decir, los estudiantes harán una 

coordinación entre los registros gráfico, tabular y algebraico; luego analizan si la expresión simbólica algebraica 

canónica ώ ὼ σπ ωππ corresponde a la gráfica cartesiana.  

 

 

Tarea 2. 

Encerrar el 

área máxima 

de un corral 

para la cría 

de animales. 
(Variables 

lingüísticas 

y 

cognitivas). 

El propósito fundamental. Articular los diferentes registros de representación semióticos y expresar en lenguaje 

simbólico algebraico canónico o polinómico una función de área máxima, para acercarse a la comprensión inicial 

de la noción del máximo a través del concepto de área. Para ello, se parte de un enunciado en lengua natural con 

una figura auxiliar (corral rectangular) y una representación gráfica cartesiana, para articularla con el registro 

tabular, donde los estudiantes deben verificar que el registro tabular corresponde a la representación gráfica 

cartesiana dada. Luego se les presentan dos gráficas cartesianas para coordinarlas con el registro simbólico 

algebraico canónico o polinómico, buscando de esta manera una congruencia entre las variables de dichos 

registros o que las reglas constitutivas de cada registro se cumplan (verifiquen). La tarea consiste en: 

A partir del enunciado en lengua natural , el registro auxiliar y la representación gráfica cartesiana, los 

estudiantes resuelven la primera parte que requiere completar una tabla y verificar que la gráfica cartesiana, 

corresponde con los anchos de la tabla. 

La segunda parte es analizar (coordinar) la tabla con la representación gráfica cartesiana y verificar que las 

reglas constitutivas propias en esos registros se correspondan entre sí. 

En la tercera parte, se les da dos representaciones gráficas cartesianas que aluden al ancho con el área y el largo 

con relación al área del corral. Aquí se quiere que los estudiantes comparen las dos gráficas y observen lo común 

entre la concavidad y el área máxima y verifiquen que hay una correspondencia biunívoca entre los puntos, la 

gráfica y el registro tabular. Por último, se hace una coordinación entre la gráfica con el registro simbólico 

canónico o polinómico. 
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Tarea 3. 

Pérdidas y 

ganancias de 

una empresa 

de servicios 

telefónico 

(variables 

lingüísticas, 

categoriales 

y visuales). 

El objetivo. Que estudiantes se acerquen a la comprensión de la noción del mínimo valor del rango de una 

función cuadrática a partir de la identificación de variables lingüísticas en el registro de la lengua natural y la 

identificación de variables visuales en el registro gráfico cartesiano. Para ello, se parte del registro de la lengua 

natural y el simbólico algebraico polinómico, para articularlos con el registro gráfico cartesiano, tabular y 

simbólico algebraico canónico. La tarea se desarrolla de la siguiente manera.  

La primera parte  pretende que los estudiantes analicen y relacionen las dos representaciones gráficas cartesianas 

con la tabla que ha sido construida a partir de una de las dos gráficas cartesiana dado y determinen cuál de ellas 

corresponde con la tabla. 

La segunda parte permite hacer una coordinación entre los registros simbólico algebraico polinómico y canónico 

para analizar el vértice de la función, articularlo con el enunciado en lengua natural y luego identificar las 

variables categoriales que permitan identificar la concavidad. 

Tabla 4.1. Resumen de las tres tareas de la situación I. 

4.2.1. Diseño de la tarea 1 de la situación I (T1/SI): Concurso para maximizar espacio. 

¿En dónde cabe más? (variables lingüísticas)  

En esta tarea se espera que los estudiantes articulen o coordinen diferentes registros de 

representación semiótica para acercarse al pensamiento variacional y lograr la comprensión 

inicial de la noción del máximo valor del rango de una función cuadrática en contextos de 

medición por medio del concepto de área. Para ello, se parte del registro de la lengua natural 

(LN) y el registro tabular (RT) y se coordina con el registro gráfico cartesiano (RGC) y el 

registro simbólico algebraico (RSA).  

 Esta tarea adaptada de Aránzazu (2013, p. 43), consiste en que el grupo de 

estudiantes, con 120 centímetros (cm) de longitud de cinta de enmascarar, logre construir en 

una superficie plana una figura rectangular en la que pueda recubrirla con el mayor número de 

tarjetas cuadradas posible de cartulina que ha sido tomada como patrón de medida, donde al 

momento de recubrir la figura rectangular, las tarjetas No se traslapen Ni queden partes de 

ellas por fuera de la superficie rectangular, entonces ganará la competencia. Es decir, ganará 

el grupo de estudiantes que logre hallar el rectángulo de mayor área posible.   

Para el desarrollo de la tarea, el docente debe organizar los estudiantes en grupos de 

tres o cuatro personas, donde a cada grupo se le entrega un kit compuesto por una cinta de 

enmascarar, un flexómetro, tijeras, tarjetas cuadradas de cartulina (patrón) y una tabla para 

registrar los datos obtenidos en la práctica. Los estudiantes organizados en grupos discuten la 

solución de la tarea para lograr una mejor comprensión e interpretación de la misma y tomar 

la mejor decisión al responder las preguntas.  La tarea se llevará a cabo en varios momentos:  
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a. Un primer momento donde cada grupo de estudiantes deben formar varias 

figuras rectangulares, cada una con 120 cm de longitud de cinta de enmascarar (es decir, 

con perímetro de 120 cm de longitud); bien sea adhiriéndola al piso o sobre una superficie 

plana de madera que permita formar la figura. Luego deben recubrir la figura formada con 

los trozos de cartulina de forma cuadrada, de tal manera no se traslapen ni queden partes 

de ella por fuera de la figura; es decir, el borde interno. Una vez realizado esto, los 

estudiantes comienzan a medir la longitud de cada lado de la figura recubierta para 

calcular el área y hallar el área máxima del rectángulo.  

 

b. Un segundo momento consiste en analizar los datos de la tabla que deben 

completar con algunos datos dados, para responder unas preguntas como la identificación 

del rectángulo de área máxima y otras que giran en torno a ella. Luego se muestra una 

representación gráfica cartesiana con la intención que los estudiantes puedan contrastar el 

área máxima del rectángulo con el vértice de la parábola construida. Esto les permite, 

además, analizar cómo varía el área del rectángulo con respecto al largo y cómo es el 

comportamiento del rango de la función cuando aumenta o disminuye el largo o el ancho 

del rectángulo. En suma, analizan un concepto de dependencia y regularidades que van 

desde el registro tabular analizando la coordinación con el registro gráfico cartesiano hasta 

el registro simbólico algebraico. 

 

c. Un tercer momento consiste en que, a partir de los datos de la tabla, ancho y 

área del rectángulo, los estudiantes construyen una representación gráfica cartesiana para 

contrastarla con la representación gráfica cartesiana que se les ha dado. Verificar si tiene 

la misma concavidad, el mismo vértice y encontrar alguna regularidad con los otros 

registros. De este modo, los estudiantes harán coordinación entre los registros gráfico 

cartesiano, simbólico algebraico canónico, en la cual, deben verificar si la expresión 

ώ ὼ σπ ωππ corresponde o no a la representación gráfica cartesiana dada, 

dándole algunos valores a la variable x y obteniendo sus respectivas imágenes; de tal 

manera, dichas imágenes sean puntos del rango de la gráfica.     

Básicamente, desde el registro tabular se desea ver la variación entre el largo del 

rectángulo y el área, así como también el ancho y el área del mismo para identificar en ese 

registro un punto que permita obtener el área máxima. Identificar y observar qué pasa con los 

rectángulos que se encuentran antes y después del rectángulo de área máxima. Es decir, 
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familiarizar a los estudiantes con la variación desde el registro tabular al registro gráfico 

cartesiano, que en esos registros puedan ver una regularidad entre el largo y el área del 

rectángulo, así como el ancho y el área del mismo. Más claramente, verifiquen que existe un 

anclaje entre las unidades significantes de cada registro (Duval, 1999). 

Desde el registro gráfico cartesiano se espera que los estudiantes identifiquen parejas 

cartesianas (variables visuales) que designen un valor máximo (una medida máxima) de área 

y que guarden una regularidad de variación de manera coordinada; tanto en el registro tabular, 

como en el registro gráfico cartesiano. De igual modo, se analizan los cortes de la gráfica 

cartesiana con el eje ὼ en términos del largo con el área del rectángulo, donde los estudiantes 

deben argumentar cuál es el área del rectángulo en cada uno de esos cortes.  

Es necesario resaltar, además, que en esta tarea se les dio a los estudiantes un registro 

gráfico cartesiano que relaciona el largo del rectángulo con el área del mismo, para 

familiarizarlos (ambientarlos) con las leyes de correspondencias propias en esos registros. Así 

mismo, deberán construir una representación gráfica cartesiana que establezca la relación 

entre el ancho con el área del rectángulo donde puedan ver que el comportamiento sigue 

siendo cuadrático, que es una parábola cóncava hacia abajo y con el mismo punto máximo de 

área. Esto les permite realizar un análisis desde el registro gráfico cartesiano para el mismo 

objeto matemático y argumentar sus afirmaciones desde una perspectiva distinta. Además, se 

les preguntará por algunos puntos que pertenezcan a la gráfica cartesiana y por otros que no 

cumplan con la regularidad para que muestren su comprensión al respecto.   

Finalmente, se les dará a los estudiantes una expresión simbólica algebraica canónica 

para que realicen coordinación entre las variables significantes categoriales de ese registro 

con el registro gráfico cartesiano y el registro tabular. Deben comprobar que la representación 

gráfica cartesiana corresponde a la expresión algebraica canónica ώ ὥὼ Ὤ Ὧ, 

identificando en dicha expresión los valores de Ὤ y Ὧ para relacionarlos con el punto máximo 

de la representación gráfica cartesiana y el área máxima del rectángulo registrado en la tabla. 

 Lo anterior, debido a que, las variables visuales en la representación gráfica cartesiana 

y las variables categoriales en la escritura simbólica algebraica de una función cuadrática, son 

de gran importancia en la interpretación global y/o puntual de estos registros para la 

conversión. Para ello, se espera que los estudiantes discriminen las unidades significantes en 

la escritura simbólica algebraica que están determinadas por diferentes valores visuales y 

tienen una representación en el registro gráfico cartesiano (Duval, 1999). Identificar los 
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signos de las variables categoriales implica analizar los cambios que se dan en la 

representación gráfica cartesiana y viceversa.   

Se propone esta tarea porque se desea que los estudiantes movilicen diversas 

representaciones semióticas en forma coordinada y puedan elegir el mejor sistema de 

representación para la interpretación y la comprensión del objeto matemático; que, en este 

caso, es la noción del máximo o el mínimo valor del rango de una función cuadrática.  

Al respecto, Duval (2006a, p. 158) afirma que la habilidad para movilizar 

diversas representaciones conjuntamente de manera interactiva o en paralelo depende 

del desarrollo de una coordinación y la comprensión conceptual no es la condición de 

tal coordinación sino que surge de su desarrollo. En otras palabras, lo que primero 

importa para la enseñanza de las matemáticas no es la elección del mejor sistema de 

representación sino lograr que los estudiantes sean capaces de relacionar muchas 

maneras de representar los contenidos matemáticos.  

Esa manera de relacionar los contenidos matemáticos, se funda en la discriminación e 

identificación de las variables visuales y categoriales en los diferentes registros. Es decir, ñla 

coordinación de los diferentes registros de representación es una condición necesaria para la 

comprensión en matemáticaò (Duval, 1999, p. 61). 

Con esto se espera que los estudiantes logren acercarse a la comprensión de la noción 

de un valor máximo de área o un valor máximo del rango de la función cuadrática con los 

valores que toma el área. En la siguiente figura 4.1 se muestra la tarea 1 de la situación I. 

 

Nota: Ver en los anexos las situaciones completas para una mejor visualización.  
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Figura 4.1.  Tarea  1 de la situación 1 (T1/SI): Concurso para maximizar espacio. ¿En dónde cabe más? 

(variables lingüísticas). 

V Análisis a priori de la tarea 1, situación I (T1/SI).  

La implementación de esta tarea permite que los estudiantes interactúen y participen 

de un trabajo en equipo para la introducción y construcción de la noción del máximo valor del 

rango de una función cuadrática, a través del concepto de área. En coherencia con ello, la 

pregunta 1 de la tarea 1 de la situación I (P1T1/SI), requiere que los estudiantes trabajen en 

conjunto para calcular el área de la tarjeta utilizada como patrón de medida, y con base en ella 

puedan encontrar el área de cada rectángulo formado con los 120 cm de longitud de cinta. 

Dicha tarjeta, tiene una longitud de 5 cm de lado y forma un área de 25 cm2; sin embargo, en 

la tarea solamente se les da la longitud de los lados y a partir de ahí, los estudiantes calculan 

el área con la expresión <ἺἭἩἘἩἺἯἷἋzἶἫἰἷ. Con esto se requiere que ellos mismos 

hallen el área de la tarjeta y con ese patrón, midan y encuentren el área de los rectángulos 

formados. Es una pregunta de ambientación y manejo de los conocimientos previos.  
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La pregunta 2 de T1/SI, está encaminada a completar la tabla a partir de una secuencia 

de interrogantes que permiten hallar los datos para su análisis e interpretación. Por tal razón, 

en el literal ñaò de P2T1/SI, se pide que los estudiantes después de haber construido los 

diferentes rectángulos de acuerdo con las condiciones requeridas, cubran cada uno de ellos 

con las tarjetas cuadradas utilizadas como patrón y realicen el conteo de la cantidad de tarjetas 

que pudieron acomodarse en el interior de cada rectángulo. Aquí se debe tener cuidado que en 

cada rectángulo no pueden estar superpuestas ninguna tarjeta, ni quedar por fuera de la 

superficie rectangular, ni sobre la cinta, sino que deben acomodarse en el interior del área 

enmarcada por la cinta; es decir, el borde interno de la cinta. La siguiente tabla 4.2 registra el 

número de rectángulos posibles a construir y la cantidad de tarjetas que pueden acomodarse 

en cada uno de ellos.  

Rectángulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Cantidad de tarjetas 

acomodadas  

11 20 27 32 35 36 35 32 27 20 11 

Tabla 4.2. Cantidad de tarjetas que se pueden acomodar en cada rectángulo de acuerdo a sus dimensiones: 

Literal a de P2T1/SI. 

Es importante que los estudiantes hallen correctamente el área de la tarjeta porque a 

partir de ella, es posible determinar en forma práctica o empírica el área del rectángulo por 

medio de una sumatoria o conteo de áreas; por esta razón, el literal b de P2T1/SI requiere que 

los estudiantes determinen el área de cada rectángulo a partir del área de la tarjeta utilizada 

como patrón y, además, expliquen las estrategias que utilizaron para hallar el área. De ello se 

espera que los estudiantes digan que como el área de la tarjeta es de  ╬□2, entonces cada 

rectángulo tendría un área igual a multiplicar  ╬□2 por el número de tarjetas acomodadas 

en cada uno; o simplemente sumar las áreas de cada tarjeta.  

De manera semejante, el literal d de P2T1/SI es similar al literal b de P2T1/SI, 

porque se les pide a los estudiantes que calculen el área de cada rectángulo utilizando la 

fórmula para hallar el área de un rectángulo. Aquí se requiere que los estudiantes validen 

(comprueben) que el área calculada a través de la fórmula <ἺἭἩἘἩἺἯἷἋzἶἫἰἷ, para este 

caso, es la misma que la que hallaron en el literal b de P2T1/SI por medio de sumatoria de 

áreas. En tal caso, en la tabla 4.3 se tendría los siguientes resultados: 

Rectángulos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Cantidad de tarjetas 11 20 27 32 35 36 35 32 27 20 11 

Área del rectángulo por medio 

de suma de áreas  

 

275 

 

500 

 

675 

 

800 

 

875 

 

900 

 

875 

 

800 

 

675 

 

500 

 

275 
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Área del rectángulo por medio 

de la fórmula 

 

275 

 

500 

 

675 

 

800 

 

875 

 

900 

 

875 

 

800 

 

675 

 

500 

 

275 

Tabla 4.3. Área de los rectángulos sumando las  áreas de las tarjetas, en contraste con el área de un 

rectángulo utilizando la fórmula; literal b/d de P2T1/SI. 

Para el literal c de P2T1/SI se requiere que los estudiantes midan (comparen) las 

longitudes de los lados de cada rectángulo con un flexómetro y registren sus datos en la tabla 

adjunta, para que con estas medidas hallen el área de cada rectángulo que se pide en el literal 

d de P2T1/SI. La siguiente tabla 4.4, registra las dimensiones que tendría cada rectángulo.  

Rectángulos 1 2 3 4 5 6 

Dimensiones 

(cm) 

x y x y x y x y x y x y 

5 55 10 50 15 45 20 40 25 35 30 30 

Rectángulos 7 8 9 10 11 

 

Dimensiones 

(cm) 

x y x y x y x y x 

 

y 

35 25 40 20 45 15 50 10 55 

 

5 

Tabla 4.4. Dimensiones que tendría cada rectángulo construido con las condiciones dadas en T1/SI. 

Con el literal ñeò de P2T1/SI, se busca que los estudiantes analicen la parte invariante 

de esta actividad (el perímetro). Es decir, que puedan ver que, aunque obtengan diferentes 

rectángulos con los 120 cm de longitud de cinta y diferentes áreas, el perímetro siempre es el 

mismo porque la longitud de la cinta siempre será de 120 cm. Para ello se requiere que los 

estudiantes sumen las longitudes de los lados en cada rectángulo para probar que su perímetro 

siempre es 120 cm.  

La pregunta 3 de la tarea 1 de la situación I (P3T1/SI), está encaminada a analizar los 

datos de la tabla y a la discriminación de las variables visuales y categoriales en el registro 

algebraico. Para ver cómo es la aprehensión y acercamiento de los estudiantes en el lenguaje 

tabular, el literal ñaò de P3T1/SI pretende que los estudiantes observen y visualicen la tabla, 

y resalten la fila donde se encuentra el rectángulo de mayor área, seleccionando sus 

dimensiones y el área, evidenciando un acercamiento hacia la comprensión inicial del 

máximo. Se pide, además, que relacionen la cantidad de tarjetas utilizadas para recubrir el 

rectángulo de mayor área, mostrado en el literal b de P3T1/SI donde no es complejo realizar 

el conteo porque ya lo hicieron en preguntas anteriores. 

Para el literal c de P3T1/SI se espera que los estudiantes analicen en la tabla qué pasa 

con los rectángulos que se encuentran antes y después de lograr el rectángulo de área máxima. 

Es una invitación a que puedan observar la variación del área con respecto a la longitud del 
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lado de cada rectángulo; donde los estudiantes, deben justificar que a medida que aumenta el 

largo y disminuye el ancho del rectángulo y viceversa, el área del rectángulo aumenta hasta 

un punto donde la longitud del largo y el ancho del rectángulo son iguales, llegando a obtener 

en ese punto el rectángulo de área máxima. Desde este punto de vista, el literal d de P3T1/SI, 

se vuelve inmediato debido a que en él se pide que los estudiantes respondan cuándo los lados 

del rectángulo permiten tener un área máxima. Se espera que los estudiantes observen la tabla 

y digan que cuando las longitudes de los lados son de 30 cm, se tiene el rectángulo de mayor 

área igual ωππ ὧά . Es decir, un cuadrado de lado 30 cm. 

En el literal ñeò de P3T1/SI se pide que los estudiantes comparen los resultados de su 

grupo con los resultados de los otros grupos y puedan decir si existe alguna diferencia o 

similitud entre sus respuestas. Si realizaron los tratamientos correctamente, no va haber 

diferencia alguna, porque la longitud de la cinta es la misma para todos; más bien, se pueden 

encontrar diferencias en el orden de construcción de los rectángulos. El propósito de esta 

pregunta es para que los estudiantes socialicen sus respuestas y hagan un trabajo colaborativo 

entre ellos, y si algún grupo no pudo construir los rectángulos, entonces puedan ayudarse 

mutuamente. Deben concluir acerca de los resultados obtenidos y responder si hay un valor 

mínimo de área en el literal ñfò de P3T1/SI; para este caso, basta con discriminar y analizar 

en la tabla las variables visuales y observar cuando el largo del rectángulo es υυ ὧά y el 

ancho es υ ὧά o viceversa, entonces se tiene un rectángulo de menor área igual ςχυ ὧά . 

Otra conclusión que pueden dar los estudiantes es que el rectángulo de mayor área es un 

cuadrado de 30 cm de lado y área 900 cm2.  

Es de aclarar que, según Escobar (s.f. pp. 135-140) y Pogorélov (s.f. pp. 70-80) 

las siguientes definiciones son equivalentes: un rectángulo es un cuadrilátero en el que 

todos sus ángulos son rectos. Un cuadrilátero convexo es un rectángulo, donde todos 

sus ángulos son rectos. Todo rectángulo es un paralelogramo equiángulo en el que sus 

diagonales son congruentes y se bisecan. El cuadrado es un rectángulo y rombo a la 

vez con todos sus lados iguales. Un cuadrado, es un cuadrilátero regular o figura plana 

que tiene la medida de la longitud de sus cuatro lados iguales y sus cuatro ángulos 

interiores rectos. 

Por esta razón, los estudiantes deben considerar que todo cuadrado es un rectángulo, 

pero no todo rectángulo es un cuadrado. Esto implica, no confundir en el momento de 

seleccionar la figura y elegir la opción correcta. Por lo tanto, entender este concepto es una 
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vía hacia la comprensión inicial del problema. Al respecto Pontón (2012, p. 402) afirma que 

ñla comprensión de los problemas no solamente depende de las reglas de la lengua, sino 

también de la organización de los objetos y de la situación extra-matemática a la cual se 

refiere, al igual que del trasfondo y los conocimientos previos. Además, depende de la 

naturaleza de los objetos y de los enunciados, de que se cuente con el conocimiento de las 

palabras empleadasò. 

En el literal ñgò de P3T1/SI, se busca que los estudiantes analicen y justifiquen la 

pertinencia o no de poder construir un rectángulo de área cero con las condiciones dadas. Es 

claro que si se toma la tarjeta como patrón, la cual tiene 5 cm de lado, no sería posible la 

construcción de un rectángulo de área cero, porque al construir un rectángulo cuando uno de 

sus lados, es la longitud de un lado de la tarjeta, se tendría un rectángulo cuyos lados 

adyacentes son 5 cm y 55 cm respectivamente; donde se concluye que de las once (11) 

posibilidades de rectángulos que se pueden construir con esas condiciones, ésta sería la de 

menor área que es 275 cm2.  

La importancia de esta pregunta está en que los estudiantes puedan dar sus razones, 

justificar, proponer o plantear hipótesis, de poder o no construir un rectángulo de área cero. 

Sin embargo, si se considera el caso de no utilizar la tarjeta como patrón, si no tomar de uno 

en uno los lados de cada rectángulo hasta obtener las distintas posibilidades de construcción, 

entonces con esas condiciones si sería posible construirlo, porque se podría tomar un 

rectángulo cuyo largo sea 120 cm y ancho sea cero centímetros; en este caso, se tendría un 

rectángulo degenerado con altura cero centímetro y base 120 cm que es la longitud de la cinta. 

Sin embargo, con la definición de rectángulo adoptada, y las condiciones del problema 

tomando como patrón de medida a la tarjeta, no se consigue construir un  rectángulo de área 

cero.  

Este análisis conduce a pensar en una fórmula para hallar el área de un rectángulo al 

expresar que <►▄╪╛╪►▌▫z═▪╬▐▫, cuando tenemos toda la cinta se ha considerado que 

la altura es cero, debido a que el ancho de la cinta es la longitud normal de ella. Por lo tanto, 

para tener rectángulos reales se debe considerar su dominio para todos los valores Reales ὼ 

mayores que cero (Edwards y Penney, 1996).  

En el literal ñhò de P3T1/SI, se pide analizar las variables largo con relación al área 

del rectángulo y ancho con respecto al área del mismo. Es decir, analizar qué sucede con el 

área, cuando aumenta o disminuye el largo o el ancho del rectángulo. Esta pregunta requiere 
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que los estudiantes visualicen y analicen las variables visuales en la tabla y realicen una 

aprehensión puntual y/o global para observar el comportamiento o las regularidades de las 

áreas de los rectángulos. De ahí se espera que los estudiantes digan que a medida que aumenta 

el largo y disminuye el ancho del rectángulo y viceversa, hasta cuando la medida de los lados 

del rectángulo sea igual, el área aumenta hasta el punto donde se obtiene el rectángulo de 

mayor área y luego disminuyen las mismas. En consecuencia, se espera que los estudiantes 

observen una relación de dependencia en el registro tabular, donde analicen que el área del 

rectángulo depende de la longitud de sus lados; y cuando aumenta el largo, el área del 

rectángulo aumenta y el ancho disminuye y viceversa; y cuando el largo y el ancho tienen la 

misma medida de longitud, entonces el área del rectángulo es máxima.  

La pregunta 4 de la tarea 1 de la situación I (P4T1/SI), está direccionada hacia la 

discriminación y aprehensión de las variables visuales en el registro tabular y gráfico 

cartesiano para la comprensión inicial de la noción del máximo valor del rango de una 

función cuadrática. La idea fundamental de esta pregunta, radica en la coordinación de estos 

dos registros de representación semiótica, donde los estudiantes deben relacionar las variables 

y responder los interrogantes que se presentan alrededor de ellos.  

Desde esta mirada, el literal ñaò de P4T1/SI, requiere que los estudiantes analicen la 

tabla y ubiquen en la representación gráfica cartesiana seis parejas cartesianas incluyendo el 

punto máximo del rango de la función. Deben reconocer que el largo como variable 

independiente es la primera componente del punto cartesiano y el área o variable dependiente 

es la segunda componente, esto implica que, para un determinado valor del largo en el 

dominio, siempre habrá un valor de área en el rango. De este modo ubicarían en la 

representación gráfica cartesiana, los seis puntos pedidos.  

El literal ñbò de P4T1/SI, busca que los estudiantes reafirmen lo que expresaron en el 

literal ñcò de P3T1/SI, donde analizaron qué pasaba con los rectángulos que se encontraban 

antes y después del rectángulo de área máxima. Aquí deben hacer lo mismo, pero con el 

registro gráfico cartesiano; pues se les pide que identifiquen qué sucede en la función de área 

máxima antes y después del punto máximo del rango. Haciendo una aprehensión global en el 

registro gráfico cartesiano, no es difícil observar que a medida que el largo aumenta, el área 

también aumenta proporcionalmente, hasta llegar al punto máximo de área y desde ese punto, 

aunque aumenta el largo, el área disminuye, llegando a concluir que tanto en la tabla como en 

la gráfica cartesiana, se conserva la misma regularidad de variación.  
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Para el literal ñcò de P4T1/SI, se espera que los estudiantes identifiquen los cortes con 

el eje x e interpreten qué relación existe entre el largo y el área del rectángulo en esos puntos. 

Desde la gráfica cartesiana, se puede observar que cuando el largo es cero o sesenta 

centímetros, el área resulta ser cero centímetros cuadrados. Vale la pena aclarar que como es 

un rectángulo donde su perímetro es de 120 cm, al tener un par de lados con sesenta 

centímetros cada uno, esto significa que la totalidad de la cinta termina, lo que implica que los 

otros dos lados no tendrían cinta, luego al hallar el área del rectángulo, como es el producto 

del largo por el ancho, ésta resultaría de cero centímetros cuadrados; es decir, no habría 

rectángulo Real. Por lo tanto, para tener rectángulos Reales, el largo y el ancho deben ser 

mayores que cero y menor que sesenta centímetros; es decir, que el dominio de la función 

debe ser los números Reales entre π ὼȟώ φπ, donde x es ancho, y es el largo.  

En el literal ñdò de P4T1/SI se pide a los estudiantes que determinen la forma y la 

concavidad de la gráfica cartesiana, a lo que se espera que respondan que la gráfica es una 

parábola cóncava hacia abajo; es una pregunta de visualización y aprehensión de la 

concavidad. Lo mismo sucede con el literal ñeò de P4T1/SI, porque requiere de la 

observación de la gráfica cartesiana para decir que dicha gráfica no puede ser cóncava hacia 

arriba y tener un valor máximo de área porque en preguntas anteriores de esta misma tarea, ya 

encontraron un valor máximo de área tal como se muestra en la gráfica cartesiana.  

El literal ñfò de P4T1/SI, requiere de la localización de puntos en el plano cartesiano 

y para eso se les pide a los estudiantes que verifiquen si el punto υπȟςππ pertenece a la 

representación gráfica cartesiana. No es difícil proyectar en el eje x, el valor ὼ υπ ὧά de 

largo y ver en la gráfica cartesiana que esta proyección está relacionada con υππ ὧά  que es 

el área del rectángulo que relaciona esta longitud. Además si se observa la tabla la respuesta 

es inmediata, porque no hay una pareja cartesiana υπȟςππ que pertenezca a ella. 

La pregunta 5 de la tarea 1 de la situación I (P5T1/SI), requiere que los estudiantes 

realicen la representación gráfica cartesiana del ancho con relación al área del rectángulo de 

acuerdo con los datos de la tabla realizada en la primera parte. En otras palabras, se quiere ver 

como los estudiantes realizan el proceso de conversión desde el registro tabular al registro 

gráfico cartesiano, donde permite, además, realizar tratamientos visuales distintos desde otro 

registro de representación semiótico. Para ello, deben localizar parejas de números o puntos 

en el plano cartesiano y luego obtener la parábola que tendrá la misma forma, concavidad y el 
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mismo punto máximo que la parábola anterior de P4T1/SI. Luego responderán las preguntas 

evidenciando comprensión de la tarea.  

Con base en lo anterior, en el literal ñaò de P5T1/SI, se solicita a los estudiantes cuál 

de las variables largo, ancho y área, son variables dependientes o independientes. Para tal fin, 

deben analizar los ejes del plano cartesiano e interpretar cuál es la variable que se ubica en el 

eje horizontal y cuál en el eje vertical, luego especificar que el área depende de los largos y de 

los anchos del rectángulo, porque, ésta toma diferentes valores de acuerdo a la longitud del 

largo y del ancho. De este modo, se espera que los estudiantes identifiquen que las variables 

independientes son el ancho y el largo, porque el perímetro es un valor fijo en esta tarea; y la 

variable dependiente es el área por que a medida que aumenta o disminuye el largo o el ancho 

del rectángulo, entonces el área va amentando hasta su punto máximo y luego disminuye. 

El literal ñbò de P5T1/SI, se encamina a encontrar las diferencias o similitudes entre 

la representación gráfica del punto anterior P4T1/SI y la gráfica que construyeron en 

P5T1/SI. Al comparar las dos gráficas cartesianas, se observa que no existe ninguna 

diferencia porque son idénticas (equivalentes) entre sí; es una parábola que tiene el mismo 

vértice o punto máximo, la misma concavidad y la misma representación simbólica algebraica 

que la parábola anterior. Esto responde, además, el interrogante del literal ñcò de P5T1/SI. 

Para el literal ñdò de P5T1/SI se busca específicamente que los estudiantes visualicen 

la gráfica cartesiana y realicen una aprehensión puntual y/o global para identificar las 

coordenadas del vértice de la parábola, identificando que el punto máximo (vértice) tiene unas 

coordenadas ὺσπȟωππ. Al expresar que las coordenadas del vértice son ὺσπȟωππ, es 

inmediato responder el literal ñeò de P5T1/SI porque al comparar las dos gráficas cartesianas, 

se observa que ambas tienen el mismo punto máximo. Por lo tanto, se espera que la respuesta 

de los estudiantes sea inmediata.    

En el literal ñfò de P5T1/SI se requiere que los estudiantes comprendan la relación 

que existe entre el vértice de la parábola y el área máxima del rectángulo que seleccionaron en 

P3T1/SI. Para ello, se solicita observar la representación gráfica cartesiana y analizar que las 

coordenadas del vértice son ὺσπȟωππ. De modo similar, observen la tabla de datos e 

identifiquen la fila resaltada donde se encuentra el rectángulo de mayor área (900 cm2) el cual 

se logra cuando el largo y el ancho del rectángulo tienen una longitud de 30 cm. Esto permite 

analizar que el mayor valor del rango de la parábola, le corresponde al área máxima del 
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rectángulo y viceversa. Es decir, que el vértice de la parábola hace referencia al área máxima 

del rectángulo donde se puede observar las dimensiones de los lados con respecto al área. 

Para el literal ñgò de P5T1/SI se necesita que los estudiantes discriminen e 

identifiquen las variables categoriales ὬȟὯ en el registro simbólico algebraico canónico 

ώ ὥὼ Ὤ Ὧ para hallar las coordenadas del vértice. A partir de la expresión algebraica 

ώ ὼ σπ ωππ, no es difícil identificar que los valores de Ὤ y Ὧ son respectivamente 

σπȟωππ; siendo este punto, el vértice de la función.  

Finalmente, el literal ñhò de P5T1/SI tiene como propósito relacionar la gráfica 

cartesiana con el registro simbólico algebraico canónico, donde se pueda analizar las 

coordenadas del vértice, el signo del parámetro ñaò (el cual da la concavidad), entre otras. 

También se busca, que los estudiantes realicen tratamientos a la expresión algebraica canónica 

ώ ὼ σπ ωππ para verificar si corresponde o no con la representación gráfica 

cartesiana de la pregunta 4 o 5 de T1/SI. Para ello, se sugiere reemplazar algunos valores del 

dominio en la expresión algebraica canónica y obtener las imágenes. De esto se espera, que si 

los tratamientos son correctos, entonces se ratifica que las dos representaciones gráficas 

cartesianas hacen referencias a la expresión algebraica canónica ώ ὼ σπ ωππ. En 

la siguiente tabla 4.5 se muestra la rejilla de análisis de T1/SI.  

Preguntas 

O literal.  

Justificación. Exigencias matemáticas, 

cognitivas, lingüísticas y/o 

visual. 

Transformación y/o 

tratamientos requeridos 

Procesos de 

comprensión. 

 

 

 

P1 

Ambientación e 

interacción de los 

estudiantes, el cual los 

invita a trabajar en 

equipo de forma 

coordinada y 

participativa para 

calcular el área de la 

tarjeta porque con base 

en ella hallará el área 

de los rectángulos.   

 

Saber tomar medida con un 

flexómetro y hallar área. 

 

Medir la longitud el largo y 

el ancho de la tarjeta; luego  

calcular su área. 

 

A partir de la tarjeta 

utilizada como 

patrón de medida, 

podrán hallar el área 

de los rectángulos 

formados. 

 

 

 

 

P2 

Seguir instrucciones 

para completar la tabla 

de acuerdo a los 

requerimientos de cada 

pregunta.  

- Saber realizar operaciones 

aditivas o multiplicativas para 

determinar el área de cada 

rectángulo. 

- Saber comparar una magnitud 

con otra para hallar las 

dimensiones de los lados de 

cada rectángulo. 

 

-Contar la cantidad de 

tarjetas acomodas en cada 

rectángulo. 

-Determinar el área de los 

rectángulos a partir del área 

de la tarjeta utilizada como 

patrón de medida y a partir 

de la fórmula. 

- Calcular la medida de los 

lados de cada rectángulo y 

hallar el perímetro de cada 

Obtención de la tabla 

con todas sus 

regularidades, 

teniendo en cuenta la 

tarjeta cuadrada 

utilizada como 

patrón de medida.   
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rectángulo.   

 

 

 

 

 

P3 
 

 

Tiene como propósito 

fundamental, analizar 

la tabla, donde se 

podrá identificar el 

rectángulo de mayor y 

menor área. Identificar 

las variables 

dependientes e 

independientes para 

analizar la variabilidad 

del área con relación al 

largo y el ancho del 

rectángulo.  

-Identificar variables visuales en 

el registro tabular. 

-Analizar el comportamiento de 

los rectángulos antes y después 

del rectángulo de área máxima. 

-Proponer conjetura. 

-Observar el comportamiento de 

los rectángulos cuando aumenta 

o disminuye el largo o el ancho 

del mismo.  

-Determinar el rectángulo de 

área máxima y el de menor 

área. 

-Identificar variables 

dependientes e 

independientes. 

-Observar la relación de 

dependencia del área con 

respecto al largo y el ancho 

del rectángulo.  

Comprensión de las 

regularidades de 

dependencia y 

obtención de un 

valor máximo y un 

valor mínimo de 

área. 

 

 

 

P4 

 

Su objetivo es 

coordinar el registro 

tabular con el registro 

gráfico cartesiano para 

analizar la variación 

del área del rectángulo 

en relación con la 

longitud de sus lados. 

Identificar puntos en la 

gráfica cartesiana para 

realizar tratamientos 

distintos de un mismo 

objeto matemático.   

Coordinar variables visuales del 

registro tabular con el gráfico 

cartesiano que guarden una 

correspondencia entre sí. 

 Analizar el comportamiento de 

la gráfica cartesiana, antes y 

después del punto máximo.  

Aprehensión puntual y/o global 

del registro gráfico cartesiano y 

tabular.  

Conversión del registro 

tabular al registro gráfico 

cartesiano.  

Identificación de puntos en 

el plano cartesiano  que 

pertenezcan o no a la gráfica 

cartesiana. 

Iniciación a la 

comprensión de la 

noción del mayor 

valor del rango 

(área) de una función 

cuadrática. 

Objetivación de la 

variación del área del 

rectángulo con 

relación a la longitud 

de sus lados. 

 

 

 

 

 

P5 

 

Tiene como propósito, 

analizar los procesos 

de transformación 

(tratamiento y 

conversión) que 

realizan los estudiantes 

en la construcción de 

una gráfica cartesiana. 

Además de coordinar 

los registros tabular, 

gráfico cartesiano y 

simbólico algebraico 

canónico.  

 

 

 

Haber construido bien la tabla. 

Identificar puntos en el plano 

cartesiano, luego unirlos con 

una línea suave hasta obtener 

una parábola.  

Identificar variables 

dependientes e independientes. 

Identificar el punto máximo del 

rango de una función cuadrática. 

Hallar la relación entre el 

vértice y el área máxima del 

rectángulo. 

Verificar si la expresión 

simbólica algebraica canónica 

corresponde o no a la 

representación gráfica 

cartesiana. 

Obtención de una 

representación gráfica 

cartesiana con las mismas 

características que la de P4 

(conversión).  

Coordinar el registro 

simbólico algebraico 

canónico con el gráfico 

cartesiano y tabular 

(regresión). Es decir, 

verificar que la expresión 

algébrica corresponda a la 

representación gráfica 

cartesiana.  

Obtener el punto máximo de 

del rango de la función. 

Acercamiento hacia 

la comprensión del 

máximo valor del 

rango de una función 

cuadrática. 

Comprensión entre el 

área máxima de un 

rectángulo y el punto 

máximo (vértice) de 

una parábola. 

Articulación entre 

los registros 

simbólico algebraico 

canónico, grafico 

cartesiano y tabular. 

Objetivación del 

concepto de máximo.  

Tabla 4.5. Rejilla de análisis del diseño de la tarea 1, situación I. 

4.2.2. Diseño de T2/SI. Encerrar el área máxima de un corral para la cría de 

animales: variables lingüísticas y cognitivas  

La siguiente tarea es una continuación de la anterior T1/SI porque en ella se trabaja la 

noción de área máxima en un contexto métrico, por medio de un corral rectangular. Fuera de 

los registros iniciales y las variables que hacen la diferencia, en esta tarea se trabaja de forma 

abstracta en contraste con T1/SI que se desarrolló con material concreto, porque no se utiliza 

una tarjeta como patrón de medida. En ella, lo que se está variando es el vértice, la situación, 
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la expresión algebraica y la representación gráfica cartesiana; sin embargo, se conserva la 

concavidad porque se desea que los estudiantes manejen muy bien el concepto del máximo, a 

través de la noción de área. Al respecto según Duval (1988a, pp. 13) afirma que ñes esencial, 

poder construir tareas que movilicen solo una actividad cognitivaò; es decir, que dentro de 

la elaboración de las tareas es pertinente no introducir varias variables para que los 

estudiantes tengan la posibilidad de ir construyendo paulatinamente el concepto.  

El propósito fundamental de esta tarea es articular o coordinar los registros lengua 

natural, gráfico cartesiano y tabular, expresando en lenguaje simbólico algebraico canónico o 

polinómico una función de área máxima, para acercarse a la comprensión de la noción del 

máximo a través del concepto de área. Para ello, se parte de un enunciado en lengua natural 

con una figura auxiliar (corral rectangular) y una representación gráfica cartesiana, para 

articularla con el registro tabular, donde los estudiantes deben verificar que el enunciado y el 

registro tabular corresponden a la representación gráfica cartesiana dada. Luego se les 

presentan dos gráficas cartesianas para coordinarlas con el registro simbólico algebraico 

canónico o polinómico, buscando de esta manera una congruencia entre las variables de 

dichos registros o que las reglas constitutivas de cada registro se cumplan (verifiquen).  

La razón de darles dos registros gráficos cartesianos, radica en que, para el largo y el 

ancho comparado con el área, se tienen expresiones simbólicas algebraicas distintas y el punto 

máximo no estaría en el mismo vértice; luego, las gráficas no son las mismas. Además, se 

quiere que los estudiantes vean que las dos expresiones simbólicas son cuadráticas y sus 

representaciones cartesianas son cóncavas hacia abajo, pero son distintas. En consecuencia, se 

desea analizar cuáles son los procesos de transformación que realizan los estudiantes para 

comprender la noción del máximo valor del rango de una función cuadrática.  

Debido a lo anterior, se hace la variación del ancho y el largo del corral con el área y 

se analizan las dos representaciones gráficas cartesianas, verificando que dichas gráficas 

tienen variables constitutivas diferentes; y a pesar de estar en un mismo registro semiótico 

(registro gráfico), no son congruentes entre sí porque son representaciones distintas. Sin 

embargo, tienen elementos comunes que son el área máxima y la concavidad. 

Básicamente la tarea se llevará a cabo de la siguiente manera: a partir del enunciado 

en lengua natural, el registro auxiliar y la representación gráfica cartesiana, los estudiantes 

resolverán la primera parte que consiste en completar una tabla y verificar que la gráfica 

cartesiana, corresponde con los anchos de la tabla. La segunda parte radica en analizar la 
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tabla y la representación gráfica cartesiana y verificar que las reglas constitutivas propias en 

esos registros se correspondan entre sí; es decir que haya una congruencia entre las unidades 

significantes del registro gráfico cartesiano y el registro tabular. Para la tercera parte, se les 

da dos representaciones gráficas cartesianas que aluden al ancho con el área y el largo con 

relación al área del corral. En esta parte, se quiere que los estudiantes comparen las dos 

representaciones gráficas y observen algo en común que es la concavidad y el área máxima. 

Deben verificar que haya una correspondencia biunívoca entre los puntos, la gráfica y el 

registro tabular. 

Por último, se hace una coordinación con el registro simbólico algebraico canónico o 

polinómico donde se espera que, con esta articulación, los estudiantes puedan acercarse a la 

comprensión inicial de la noción del máximo valor del rango de una función cuadrática, 

puesto que la comprensión de un concepto matemático está dada por la coordinación de los 

distintos registros de representación y esta a su vez se manifiesta en la actividad de 

conversión. Dicha coordinación, debe ser congruente entre las unidades significantes de los 

diferentes registros de representación gráfica cartesiana, lengua natural, simbólica algebraica, 

entre otros. Más claramente, ñla comprensión en matemática comienza cuando comienza la 

coordinación de registros y esta coordinación de registros de representación semiótica 

proporciona una extensión de la capacidad mentalò (Duval, 2016, p. 89). A continuación, se 

plantea la siguiente tarea dada en la figura 4.2.  
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Figura 4.2.  Encerrar el área máxima de un corral para la cría de animales (variables lingüísticas, cognitivas 

y visuales) en T2/SI.  

V Análisis a priori de la tarea 2, situación I (T2/SI).  

Específicamente esta tarea tiene como propósito que los estudiantes analicen el 

enunciado en lengua natural, la figura auxiliar (rectángulo) y la representación gráfica 

cartesiana para resolver la primera pregunta de la tarea 2 de la situación I (P1T2/SI). Por esta 

razón, en los literales de ñaò hasta ñeò de P1T2/SI se requiere que los estudiantes completen 

una tabla con los anchos dados, para que hallen la medida del largo y el área del corral 

rectangular describiendo el procedimiento que utilizaron para encontrarla. Se les da estas 

medidas porque se desea continuar con el mismo procedimiento de la tarea anterior. Para tal 

fin, es necesario observar la figura auxiliar teniendo en cuenta que el perímetro es de 40 

metros y solo se debe encerrar tres lados porque el otro lado está cubierto por una pared de un 

establo; luego con el ancho dado, deben hallar la medida del largo para completar los 40 

metros y calcular el área del corral. En uno de los anchos dados, aparece un valor negativo 
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para ver si los estudiantes analizan y descartan dicho valor teniendo en cuenta que las 

longitudes no son negativas. La siguiente tabla 4.6 muestra los resultados a los que podrían 

llegar los estudiantes.  

Ancho (x). -2 4 8 10 16 

Largo (y). **  32 24 20 8 

Área del corral (A). **  128 292 200 128 

Tabla 4.6. Registro de algunos intentos que hizo el agricultor para realizar la gráfica cartesiana. 

 

En el literal ñfò de P1T2/SI, se debe observar la representación gráfica cartesiana y 

decir cuál es el área máxima del corral; con qué ancho se obtiene y a qué punto cartesiano 

corresponde. Al discriminar las variables visuales de la tabla (la medida del ancho, largo y 

área) que realizaron y hacer una coordinación entre el registro tabular y el gráfico cartesiano, 

no es difícil observar que el área máxima del corral es ςππ ά2 y se obtiene con un ancho de 

ρπ ά. De este modo, el punto cartesiano donde se encuentra el área máxima está dado por el 

vértice de la parábola que es ὺρπȟςππ. Es de anotar que a los estudiantes se les da la 

representación gráfica cartesiana, porque se desea que ellos visualicen y analicen en la gráfica 

el valor máximo del rango que corresponde al área máxima y la comparen con los datos de la 

tabla que ellos mismos completaron.  

La pregunta 2 de la tarea 2 de la situación I (P2T2/SI), se encamina a la visualización 

y discriminación de variables visuales largo, ancho y área en el registro tabular y el registro 

gráfico cartesiano, para identificar y analizar regularidades entre ellos. Está focalizada a la 

articulación de estos dos registros en la cual, para generar comprensión, se les da a los 

estudiantes algunos puntos que pertenecen a la parábola y otros que no pertenecen para 

observar los avances con relación al máximo valor del rango de una función cuadrática.  

Desde esta mirada, el literal ñaò de P2T2/SI, permite que los estudiantes observen la 

representación gráfica cartesiana y el registro tabular, para que digan si el agricultor pudo 

haber construido un corral cuyo ancho sea 25 m o 43 m. Al analizar la parábola y 

específicamente los cortes con el eje horizontal, se evidencia que el ancho máximo que toma 

el corral es 20 m. Si se construye un corral cuando el ancho sea 20 m, se puede comprobar 

que la suma de la medida de los dos lados es 40 m. Es decir, se completa el perímetro; por lo 

tanto, el largo quedaría de cero metros en la que resulta un área de cero metros cuadrados y en 

consecuencia no habría corral. Además, en la figura auxiliar se muestra que un lado del corral 
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está limitado por una pared de un establo, implica que, si solamente se va a encerrar tres lados 

del corral, la suma de la medida de esos tres lados deben ser 40 m.  

De otra parte, si se toman dos lados de 25 m, la suma de la medida de esos dos lados 

es de 50 m y excede en 10 m la cantidad de malla que tiene el agricultor para construir el 

corral. Por tal razón, el agricultor no pudo haber construido un corral cuyo ancho sea de 25 m 

o 43 m porque excede la totalidad de la malla.  

A partir del literal anterior ñaò de P2T2/SI, se puede concluir que la respuesta del 

literal ñbò de P2T2/SI es más asequible porque la mayor medida del ancho que pudo utilizar 

el agricultor para construir el corral es de 20 m, porque el perímetro del corral es de 40 m.  

En el literal ñcò de P2T2/SI, se puede realizar aprehensión local y/o global en la 

gráfica cartesiana y verificar si el agricultor construyó un corral cuya área sea de 72 m2. 

Haciendo aprehensión global, se puede ver que a medida que los anchos aumentan de [0-20], 

el área del corral o el rango de la parábola aumenta hasta llegar al área máxima o su rango 

máximo que es 200 m2; es decir, que el agricultor construyó un corral de área 72 m2. 

Haciendo aprehensión local o puntual, se puede observar que cuando el ancho es de 2 m, el 

área está entre 50 m2 y 100 m2; llegando a evidenciar que existe la posibilidad que el 

agricultor haya construido un rectángulo cuya área sea de 72 m2. Es decir, si construimos un 

corral de ancho 2 m, implica que el largo es de 36 m; es decir, que al hallar el área de ese 

corral resulta de 72 m2. Por lo tanto, se justifica la existencia que el agricultor construyó un 

corral cuya área sea de 72 m2, donde el ancho es de 2 m y largo 36 m.  

En el literal ñdò de P2T2/SI, se debe visualizar la gráfica cartesiana e identificar que 

el área máxima del corral es de 200 m2. Esto debido a que en la parábola con eje de simetría 

vertical, el vértice se encuentra en el punto máximo o el punto mínimo y como es una 

parábola cóncava hacia abajo, entonces tiene un punto máximo; ese punto, tiene coordenadas 

ὺρπȟςππȢ Implica que cuando el ancho es de 10 m, la función toma su máximo valor que es 

200 m2. Además, en el registro tabular se observa que si se construye un corral cuyo ancho 

sea de 4 y 16 metros, se tiene que el área es de 128 m2 respectivamente; y cuando el ancho es 

de 10 m, el área es de 200 m2; siendo ésta la máxima área del corral como se puede ver en la 

gráfica cartesiana. Por lo tanto, no es posible que el agricultor haya construido un corral cuya 

área sea 400 m2, porque a partir del punto máximo, a medida que el ancho se aproxima a 20 

m, el área disminuye.  
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El literal ñeò de P2T2/SI, tiene como propósito que los estudiantes encuentren el 

corral de mayor área y cuáles son sus dimensiones. Como se cuenta con 40 m de malla, la 

idea es construir los diferentes tipos de corrales de uno en uno haciendo variar las 

dimensiones de cada lado, sabiendo que la suma de la medida de los lados debe ser 40 m. De 

este modo, el corral con mayor área tendría un ancho de 10 m y largo de 20 m; por lo tanto, 

como el área es el producto del largo por el ancho, se tendría un área de 200 m2. En suma, se 

requiere que los estudiantes discriminen las variables visuales largo, ancho y área en el 

registro tabular y gráfico cartesiano y encuentren una regularidad entre ellas, hallando de esta 

manera un área máxima del corral de 200 m2, con dimensiones 10 m y 20 m respectivamente. 

Esto demuestra que el largo del corral es diferente del ancho, en la cual se responde el literal 

ñfò de P2T2/SI, donde se pregunta que si el largo es el mismo del ancho para que el área del 

corral sea máxima.   

El literal ñgò de P2T2/SI, invita a los estudiantes expresar dónde se ubica el vértice de 

la parábola y qué relación tiene con la medida del área máxima del corral. Este interrogante de 

alguna manera se desarrolló en P5T1/SI; sin embargo, se espera que los estudiantes digan que 

el vértice de la parábola se encuentra en el punto máximo o mínimo de la misma. Además, al 

observar la gráfica cartesiana, el punto máximo es ὺρπȟςππ; y si se analiza la tabla 4.6, el 

área máxima del corral es de 200 m2 cuando el ancho es 10 m y el largo 20 m. Esto evidencia 

que el mayor valor del rango de la parábola, le corresponde al área máxima del corral y 

viceversa. Es decir, el vértice de la parábola hace referencia al área máxima del corral donde 

se puede observar las dimensiones de los lados con respecto al área. 

El propósito de la pregunta 3 de la tarea 2 de la situación I (P3T2/SI) es observar y 

discriminar las variables visuales en el registro gráfico cartesiano, para identificar y analizar 

puntos que se relacionan con el registro tabular; analizar que haya una correspondencia entre 

el punto máximo de cada gráfica cartesiana y el área máxima hallada en la tabla 4.6. Para tal 

efecto, se inicia hallando el dominio y el rango de la función en el literal ñaò de P3T2/SI, 

donde los estudiantes deben leer e interpretar la definición que se da al inicio de esta pregunta 

para decir que el dominio de la función con representación gráfica (Ancho- Área) son todos 

los números Reales que están en el intervalo de (0, 20) y el rango, aquellos números Reales 

que están en el intervalo de (0, 200]. Para la gráfica cartesiana (Largo- Área), su dominio lo 

conforman los números Reales que están en el intervalo de (0, 40) y su rango lo toman todos 

los números Reales que se encuentran en el intervalo de (0, 200]. Esto es lo que se esperaría 

que los estudiantes respondan en el literal ñaò.  
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Los literales ñbò y ñcò de P3T2/SI, permiten que los estudiantes analicen las dos 

gráficas cartesianas y encuentren las diferencias que las caracterizan, así como la comunalidad 

ellas. Analizando los cortes de las gráficas con el eje ὼ, se puede observar que las dos gráficas 

cartesianas se diferencian en su amplitud o el dominio que las definen; de modo similar, lo 

común entre ellas, está en tener la misma área máxima, para valores distintos en el dominio y 

la misma concavidad. Análogamente, haciendo aprehensión puntual, se observa que para un 

mismo valor de ὼ en el dominio, se tiene el mismo valor de área tal como se muestra en la 

intersección en el punto P. 

El literal ñdò de P3T2/SI, permite que los estudiantes armen rectángulos para verificar 

si las áreas son las mismas cuando el largo y el ancho son de 5 m. Al construir los 

rectángulos, se puede mostrar que cuando el ancho es de 5 m, el largo equivale a 30 m, luego 

el producto de estos dos valores resulta un área de 150 m2, tal como se observa en la parábola 

(Ancho - Área). Si se forma un corral cuando el largo es de 5 m y el ancho 17.5 m, entonces 

al multiplicar estos dos valores genera un área de 87.5 m2, lo cual se puede observar en la 

parábola (Largo - Área). Por lo tanto, cuando el largo y el ancho son de 5 m, las áreas toman 

diferentes valores.  

Visto de otra manera, haciendo una aprehensión puntual o local en la intersección de 

las dos graficas cartesianas con las cuadriculas o figura fondo, se puede observar que la 

gráfica (Ancho - Área) intersecta con las cuadrículas en el punto (5, 150); esto quiere decir, 

que cuando el ancho es de 5 m, el área vale 150 m2. Similarmente para la parábola (Largo - 

Área), se observa que cuando el largo es de 5 m, ésta intersecta con las cuadriculas entre 50 

m2 y 100 m2. Es decir, que cuando el largo vale 5 m, el área se encuentra en el intervalo [50 

m2 - 100 m2]. Por lo tanto, se espera que los estudiantes encuentren la diferencia entre las 

áreas porque tienen varias opciones de verificar que las áreas no son iguales cuando el ancho 

y el largo del corral son de 5 m.  

En el l literal ñeò de P3T2/SI, se requiere discriminar las variables visuales y analizar 

qué pasa en la intersección de las dos gráficas cartesianas en el punto P. Al analizar el punto 

P, se espera que los estudiantes interpreten que, en dicho punto, las áreas de las dos parábolas 

son iguales, cuando el largo y el ancho es el mismo valor. De acuerdo con las escalas de los 

ejes, no es claro identificar exactamente cuáles son los valores del largo, ancho y área; sin 

embargo, cuando el largo y el ancho son de 13 m, el área de las dos parábolas es de 178 m2 

aproximadamente.  
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En el literal ñfò de P3T2/SI, se quiere que los estudiantes analicen y comparen las 

áreas de las dos gráficas cartesianas cuando la medida del ancho y el largo son 20 m. Para este 

caso, se debe observar los cortes con el eje ὼ de la gráfica cartesiana (Ancho ï Área) en la 

cual se muestra que para esa medida, el área es cero metros cuadrados porque el largo es cero 

metros. Esto se puede evidenciar al construir un corral cuando la medida del ancho es 20 m, 

que, de acuerdo con la figura auxiliar, se alcanzaría a encerrar dos lados del corral, quedando 

un lado sin malla. Igualmente, cuando la medida del largo es de 20 m, se tiene un área de 200 

m2 tal como se muestra en la parábola (Largo ï Área). Esto implica, que la medida del ancho 

sería 10 m para un perímetro de 40 m.  

La pregunta 4 de la tarea 2 de la situación I (P4T2/SI), tiene como propósito que los 

estudiantes obtengan una representación simbólica algebraica canónica o polinómica de cada 

representación gráfica cartesiana. Es decir, se espera que los estudiantes realicen conversión 

desde el registro gráfico cartesiano, o desde el registro tabular al registro simbólico 

algebraico; siendo éste proceso, el umbral para acercarse a la comprensión de la noción del 

máximo o mínimo valor del rango de una función cuadrática.  

Para tal caso, se sugiere tomar el vértice y un punto que pertenezca a la parábola y 

haciendo los tratamientos necesarios se obtiene el valor del parámetro ñaò; luego hallar la 

expresión simbólica algebraica canónica para cada gráfica cartesiana; que para este caso, 

serían las expresiones ώὼ ςὼ ρπ ςππ y ώὼ ὼ ςπ ςππ para las 

gráficas (Ancho- Área) y (Largo ï Área) respectivamente. La otra opción es identificar tres 

puntos que pertenezcan a cada parábola y a través de algunos tratamientos hallen los valores 

de los parámetros a, b y c para obtener la expresión simbólica algebraica polinómica de cada 

gráfica cartesiana; o simplemente expandir el binomio en la expresión canónica para obtener 

las expresiones polinómica ώὼ ςὼ τπὼ; ώὼ ὼ ςπὼ para las gráficas 

(Ancho- Área) y (Largo ï Área) respectivamente. Por lo tanto, se espera que los estudiantes 

encuentren la expresión algebraica canónica como objetivo final de esta tarea. En la siguiente 

tabla 4.7 se muestra la rejilla de análisis de la tarea 2.    

Preguntas 

O literal.  

Justificación. Exigencias matemáticas, 

cognitivas, lingüísticas y/o 

visual. 

Transformación o 

tratamientos 

requeridos. 

Procesos de 

comprensión. 

 

 

P1  

Su objetivo es completar 

la tabla a partir del ancho 

dado, explicando el 

procedimiento utilizado. 

Exigencias aditivas para calcular 

la medida del largo y área a partir 

de la medida de los anchos dados.  

Analizar la gráfica cartesiana para 

Conversión del registro 

en lengua natural al  

registro tabular.  

Correspondencia entre el 

Coordinación entre 

los registros lengua 

natural y el registro 

tabular.  
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Tabla 4.7. Rejilla de análisis del diseño de la tarea 2, situación I. 

4.2.3. Diseño de T3/SI. Pérdidas y ganancias de una empresa de servicios telefónico: 

variables lingüísticas, categoriales y visuales.   

Esta tarea tiene como propósito que los estudiantes comprendan la noción del mínimo 

valor del rango de una función cuadrática a partir la identificación de variables lingüísticas en 

el registro de la lengua natural y la identificación de variables visuales en el registro gráfico 

cartesiano. Para ello, se parte del registro de la lengua natural y el simbólico algebraico 

polinómico, para articularlos con el registro gráfico cartesiano, tabular y simbólico algebraico 

canónico. Esta tarea está dividida en dos partes fundamentales: 

La primera parte  pretende que los estudiantes analicen y relacionen las dos 

representaciones gráficas cartesianas con la tabla que ha sido construida a partir de una de 

ellas, y determinen cuál de las dos gráficas se corresponde con la tabla. A partir de la gráfica 

cartesiana seleccionada, los estudiantes deben responder una serie de preguntas que permiten 

la construcción de la noción del mínimo, aunque también se establece la relación de la noción 

del máximo. Igualmente, deben identificar las variables visuales en el registro gráfico 

cartesiano, para coordinar ese registro con el tabular, verificando una correspondencia entre 

ellos. Más claramente, se requiere que los estudiantes realicen aprehensión global en el 

Identificar el área máxima 

y relacionarla con el 

vértice de la parábola.  

identificar el punto máximo.     punto máximo y el 

vértice de la parábola.  

 

 

P2  

El propósito de esta 

pregunta es analizar la 

tabla y la representación 

gráfica cartesiana, para 

identificar regularidades 

entre los dos registros.  

Discriminar, observar e identificar 

variables visuales que se 

relacionan en el registro gráfico 

cartesiano y tabular.  

Construir un corral para 

verificar si cumple la 

condición dada.  

Analizar y visualizar la 

gráfica cartesiana.  

 

Comprobación de 

puntos y variables 

visuales. 

Comprensión inicial 

del vértice en 

relación con el área 

máxima.  

 

P3 

Tiene como objetivo 

identificar y analizar 

variables que cumplan 

cierta condición en el 

registro gráfico cartesiano.    

Analizar de dónde y hasta dónde 

va la gráfica cartesiana para 

identificar el dominio y rango de 

la función. 

Identificar puntos de la gráfica 

que intersecten con la figura 

fondo. 

Comparar las dos parábolas para 

identificar similitud o diferencias.   

Identificar el dominio y 

el rango de una función.  

Construcción de un 

corral para verificar que 

cumpla con la condición 

dada.  

Aprehensión global y/o 

local en el registro 

gráfico cartesiano.  

Coordinación entre la 

gráfica cartesiana y 

las cuadriculas del 

plano o figura fondo.  

Acercamiento hacia 

la comprensión del 

área máxima del 

corral. 

 

P4 

El propósito es expresar 

en registro simbólico 

algebraico canónico o 

polinómico la función de 

área para cada gráfica 

cartesiana.   

Identificar el vértice de la 

parábola y un punto que 

pertenezca a ella.  

Identificar tres puntos de la 

parábola y hacer tratamientos.  

Conversión del registro 

gráfico cartesiano y 

tabular al registro 

simbólico algebraico 

canónico o polinómico.  

Objetivación del 

concepto de máximo 

a través de la 

coordinación y/o 

articulación de 

registros.   
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registro gráfico cartesiano para identificar variables visuales como la concavidad o punto 

mínimo, porque de ella depende acercarse a la comprensión del mínimo valor del rango de 

una función cuadrática.  

Lo anterior porque según Duval (1988b, p. 134), ñsin la interpretación global, no hay 

utilización posible de las gráficas cartesianas para dar un valor intuitivo a la escritura 

algebraicaò. Esto quiere decir, que la interpretación global permite la utilización de las 

gráficas, al identificar sus variables visuales, y éstas a su vez, generan una articulación entre 

el registro simbólico algebraico y el registro gráfico cartesiano, porque las variables 

categoriales del registro algebraico, tienen una representación en el registro gráfico.  

La segunda parte de esta tarea permite hacer coordinación entre los registros 

simbólico algebraico polinómico y canónico para analizar el vértice de la función; articularlo 

con el enunciado en lengua natural e identificar el signo de la variable categorial ñaò para 

analizar la concavidad de la parábola, identificar punto de corte con el eje ñyò, entre otras 

variables, para el desarrollo de la tarea.  

En esta parte, los estudiantes deben discriminar las variables visuales en el registro 

gráfico cartesiano, porque es de gran importancia para la interpretación de una gráfica y para 

la conversión desde el registro gráfico al registro simbólico algebraico; esto, debido a que 

según Duval (1999, p. 76), ñla discriminación de las unidades significantes propias a cada 

registro, debe ser el objeto de un aprendizaje especifico. Tal discriminación es la condición 

necesaria para toda actividad de conversión, y por lo tanto, para el desarrollo de la 

coordinación de los registros de representaciónò. En tal caso, se espera que los estudiantes 

identifiquen las variables categoriales y visuales para alcanzar los objetivos de esta tarea, la 

cual se muestra en la siguiente figura 4.3. 
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Figura 4.3. Pérdidas y Ganancias de una Empresa de Servicios Telefónico: Variables Lingüísticas, 

Categoriales y Visuales en T3/SI. 

 

 




























































































































































































































































































































