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Analisis de graficas de funciones y su incidencia en la interpretacion del fenébmeno en el
estudio del célculo

Analysis of graphs of functions and their incidence in the interpretation of the
phenomenon in the calculation study

Leonardo Damian S., Lenin Quifiones H2. y Juan C Damiéan S2.

RESUMEN

Esta investigacion se centr6 en el andlisis de los aciertos y dificultades que estudiantes de Ingenieria
mostraron al realizar las actividades cognitivas de tratamiento y conversion en los diferentes registros
de representacion semidtica del objeto funcion real de variable real. Con respecto a la experimentacion
y analisis se elabord y aplicé un cuestionario exploratorio compuesto de tres actividades, con el
proposito de que los estudiantes apliquen sus conocimientos basicos de matematica traidos de la
educacion basica. Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes tiene dificultades al hacer
el tratamiento en los registros de representacion semiotica y la conversion entre ellos, esto se evidencia
en la primera actividad donde el estudiante no logré la conversion del registro grafico al registro
algebraico, asi mismo en las dos Ultimas actividades los estudiantes no lograron realizar el tratamiento
y la conversion de los distintos registros de representacion semiotica.
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ABSTRACT
This research focused on the analysis of the successes and difficulties that Engineering students showed
when carried out the cognitive activities of treatment and conversion in the different registers of
semiotic representation of the real function object of real variable. With respect to experimentation and
analysis, an exploratory questionnaire composed of four activities was elaborated and applied, with the
purpose that students apply their basic knowledge of mathematics brought from basic education.
The results show that most of the students have difficulties when doing the treatment in the registers of
semiotic representation and the conversion between them, this is evidenced in the first two activities
where the students did not achieve the conversion of the graphic record to the algebraic record, as well
same in the last two activities the students did not manage to carry out the treatment and the conversion
of the different registers of semiotic representation.
Keywords: function, analysis, interpretation, representation.
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INTRODUCCION

Dentro de la formacion basica de un estudiante universitario en ciencias o ingenieria, juega un papel
muy importante los conocimientos sobre matemaética. Sin embargo, en la actualidad el proceso de
ensefianza-aprendizaje ha cambiado gracias al avance de la tecnologia y es diferente lo que era hace
quince o veinte afos, debido a diversos factores, por ejemplo, el modo en que acceden al conocimiento.
Por lo tanto, es imprescindible manejar tanto las metodologias como las teorias didacticas modernas de
ensefianza-aprendizaje, y la Matematica no escapa de este diagnostico. Por ello, se requiere un cambio
de ensefianza en el sistema universitario, en particular en los docentes que ensefian matematica para
ciencias e ingenieria; estos requieren que tomen conciencia y reflexionen en torno a la implementacion
de innovaciones metodologicas y pedagdgicas en el aula, acordes a estos cambios (Malaspina, 2012).
La teoria de los registros de representacion semidticos de Raymond Duval (1985), permite estudiar
fendmenos para el desarrollo del pensamiento matematico, uno de los principales supuestos es que la
actividad matematica se apoya en el empleo de diversas representaciones semioticas las cuales se
organizan en torno a registros de representacion; su estudio permite comprender la complejidad de la
actividad matematica ya que en ella se realizan constantes transformaciones en el mismo registro y
entre registros (Duval R., 2004, sf).

Al respecto, Damm (2002) menciona que “en diferentes investigaciones sobre educacion matematica,
se observa que los estudiantes presentan dificultades para realizar la conversién entre los diferentes
registros de representacién semidtica de un objeto matematico” (Citado en Justin, Olivera y Moreno,
2014, p. 133).

Por otro lado, en la ingenieria didactica, como metodologia de investigacion se caracteriza por el
registro de los estudios de caso y cuya validacion es esencialmente interna, basada en la confrontacion
entre el andlisis a priori, lo que se planificd, y a posteriori, lo que realmente sucedio. (Artigue, Douady
y Moreno, 1995, p.37).

El presente trabajo surge del interés de analizar como se produce la comprension de la nocién de
funcidon a través de sus diversos tipos de representacién semiotica. Ademas, por las dificultades que
presentan los estudiantes en el primer afio de estudios universitarios para resolver problemas sobre
funciones. El objetivo de esta investigacion consistio en realizar el diagnostico sobre el nivel de analisis
e interpretacion del objeto funcion en sus diferentes formas de representacion semiética de los
estudiantes del primer ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica. Para lograr

este cometido, se analizd6 y valoré los resultados basados en las teorias de los registros de
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representacion semidtica de Raymond Duval y la metodologia de la ingenieria didactica

respectivamente.

MATERIALES Y METODOS
En la presente investigacion, el grupo colaborativo fue constituido por los estudiantes del primer ciclo
de la carrera profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la asignatura de Matematica Bésica, de
la Universidad Nacional de Jaén (UNJ) que representan un total de 39 estudiantes.
Para la recoleccion de informacion se disefio un cuestionario compuesto de tres actividades el cual fue
validado por juicios de expertos, para el contenido del cuestionario se considerd los textos de (Stewart,
J., Redlin, L. y Watson, S., 2012), (Zill, D. y Wright, W. , 2011) (Lages, 1998), (Larson, R. y Edwards,
B., 2010), (Duval, R., 2004, sf), (Flores, J. y Ugarte, F. , 2016), (Arce, M. y Ortega, T., 2013),
(Guzman, 1998) y (Artigue, M., Douady, R., Moreno, L. y Gomez, P., 1995). Las actividades
planteadas permitieron extraer informacion de las ideas de los estudiantes al analizar el tratamiento y el
cambio de los distintos registros de representacion semiotica de las funciones. En seguida se realiza el
analisis a priori de cada situacion planteada.

Actividad N°1
A continuacion se muestra la grafica que corresponde a un polinomio p(x) de grado 3.

y

N
A
X

1. Con la informacion presentada en la grafica halle:

I. Para qué valores de x las imagenes p(x) del polinomio son positivas.
ii. Para qué valores de X las iméagenes P(x) del polinomio son negativas.

2. Halle el polinomio P(x).

En esta actividad se quiere investigar ;,como realizan la conversion del registro grafico al algebraico de

una funcion polinomial de tercer grado, dada? especificamente se espera que los estudiantes
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identifiquen en el mismo grafico cuando una funcion es positiva o0 negativa, y que con los puntos dados
en el gréfico puedan obtener la expresion algebraica de la funcion polinomio de grado tres.

En la pregunta 1 se quiere que el estudiante realice la conversion de la representacion gréfica a la
algebraica identificando que la funcion es positiva si f (x)>0, para X € (—0,2)J(2,4) , y la funcion
es negativa si f(x)<0, para Xe <4,+oo>, que identifique los intervalos del eje X donde la gréafica

estd en el primer y segundo cuadrante para la parte 1.i y para 1.ii respectivamente, se requiere que
identifique los intervalos donde la gréafica esta en el tercer o cuarto cuadrante, o que al menos realice un
tratamiento en el mismo registro gréafico, marcando sobre la grafica donde la funcién es positiva o

negativa. En este caso se pueden presentar algunas dificultades debido a que no es lo mismo identificar
algunos puntos X, para el cual la funcidn es positiva o negativa, que identificar los intervalos para X

en el cual la funcion es positiva 0 negativa. Esto quedara evidenciado cuando los estudiantes realicen
la conversion entre registros.

En la pregunta 2 se requiere que los estudiantes a partir de los interceptos de la grafica con el eje x, en
los puntos (2,0) y (4,0), y con el eje y en el punto (0,2), determinen la representacion algebraica
de la funcion polinomial de grado tres con coeficiente principal diferente de 1. Deben analizar que para
usar la representacién general f (x) =ax’+bx’+cx+d deberan conocer cuatro puntos sobre la
grafica, no necesariamente interceptos con los ejes coordenados, también puede usar la representacion

f(x)=m(x-r)(x-r,)(x-r,;) cuando se conocen tres raices diferentes y otro punto cualquiera en la

grafica. Como los anteriores no es el caso, deben considerar la representacion f (x) =m(x— |rl)2 (x—r,)

ya que la grafica dada presenta sélo dos interceptos con el eje X y uno con el eje y, es decir el
estudiante debe tener en cuenta que la funcion presenta una raiz de multiplicidad dos, y un intercepto
con el eje y . Para lograr su objetivo deben hacer la conversion del registro gréfico al registro tabular y
luego del registro tabular al registro algebraico, o pueden hacer directamente la conversion del registro

gréafico al algebraico.
Actividad N°2

La tarifa de energia eléctrica es de S/ 0.49 por cada kWh hasta los primeros 200 kWh. Luego, por cada
kWh adicional por encima de los 200, la tarifa es de S/ 0.58.

1. Si se consume 250 kWh en un mes, cuél es el pago mensual.
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2. Sienla UNJ se consume X kwh en un mes, exprese algebraicamente el pago P(X) por consumo de

energia eléctrica en funcién de X.
3. Graficar la funcion obtenida en 2.
4. Hallar el pago del recibo del mes de junio en la UNJ si el consumo es de 2481 kwWh,
En esta actividad, se espera que los estudiantes comprendan el problema contextualizado, poniendo en
juego sus capacidades de interpretacion, describir y conjeturar graficamente situaciones descritas de la
vida real.
En la pregunta 1 se espera que los estudiantes realicen el calculo de acuerdo a la informacion dada sin
ninguna dificultad.
En la pregunta 2 se espera que los estudiantes con la informacion dada, puedan expresar la forma
analitica de la funcion que representa a la mencionada situacion. Esto se vera plasmado cuando los
estudiantes respondan a esta pregunta.
En la pregunta 3 se espera que los estudiantes no tengan dificultad en construir la grafica de la funcién
obtenida en la pregunta 2 o independiente de esta, para este caso especifico se desea que los estudiantes
no tengan obstaculos y procedan como el caso anterior.
En la pregunta 4 se espera que los estudiantes realicen el calculo de acuerdo a la informacion dada o
reemplazando los datos en la expresion analitica obtenida en la pregunta 2, sin ninguna dificultad. Para
este caso especifico se desea que los estudiantes no tengan obstaculos y procedan como lo hicieron en
la pregunta 1

Actividad N°3
Durante una colisién, la fuerza F (en newton) que actGa sobre un objeto varia con el tiempo tde
acuerdo con la ecuacion F =87t —21t*, donde t estd dado en segundos.
1. ¢Para que valor de t se obtiene una fuerza maxima?
2. ¢Cudl fue el valor maximo de la fuerza?
3. Graficar la funcionF .
En esta actividad, se espera que los estudiantes tengan conocimientos basicos de funcion cuadratica y
recuerde que su representacion gréafica es una parabola.

En las preguntas 1 y 2 se espera que los estudiantes completen cuadrados en la expresion dada para

obtener una expresion de la forma f (x)=a(x—h)*+k y a partir de esto identificar el vértice (h,k) lo



Leonardo Damién S et al

cual daria repuesta a lo pedido de estas dos preguntas, también puede que los estudiantes puedan

- . . -b —b® +4ac
encontrar los valores del vertice usando las siguiente expresiones h = 2a y k= 1 donde
a a

estas expresiones son resultados de realizar un tratamiento en el mismo registro analitico o algebraico.
Esto se vera plasmado cuando los estudiantes respondan a estas preguntas.

En la pregunta 3 se espera que los estudiantes recuerden que la gréafica de la funcidn presentada es una
parabola y reconociendo el vértice con el coeficiente principal de dicha funcion no tendra dificultad de
construir la mencionada grafica. Esto se vera modelado cuando los estudiantes respondan a esta

pregunta.

RESULTADOS

Aqui se hace el anélisis a posteriori de cada actividad planteada, clasificando las respuestas descritas
por los estudiantes en: respuestas correctas, incorrectas y abstenciones. Se considera que una respuesta
es correcta cuando esta conforme con la teoria cientifica, incorrectas es aquella que es diferente a la
teoria cientifica y abstencidn es la pregunta que no ha sido respondida por el estudiante, a esta Ultima se

le da esa jerarquia por que la solucién a cada pregunta fue voluntaria

Andlisis de la actividad N°1

En general, con relacion al cambio de registro de representacién grafica al numérico y luego del
registro grafico al registro algebraico, se observé que: en la pregunta 1.i. solo 2 estudiantes pudieron
determinar los intervalos pedidos, es decir, que identificaron los valores donde la funcion es positiva o
que estan en el primer y segundo cuadrante. En términos de la teoria de registros significa que estos
estudiantes pueden realizar el cambio del registro grafico al algebraico. Mientras que 25 estudiantes no
pudo realizar la conversion del registro grafico al registro analitico, esto significa que algunos dieron
como respuesta valores enteros positivos del eje de la abscisa y otros el semieje positivo que lo
representaron por x >0, otros estudiantes redactaron que si la grafica del polinomio esta a la derecha

del eje y es positiva, mientras que otros dieron como respuestas algunos intervalos donde la funcion es
positiva como por ejemplo(0,2), (0,3), (0,4)etc., y 12 estudiantes se abstuvo a responder.

En la pregunta 1.ii solo 2 estudiantes pudieron determinar los intervalos pedidos, es decir, que
identificaron los valores donde la funcién es negativa o que estan en el tercer y cuarto cuadrante. En

términos de la teoria de registros significa que estos estudiantes pueden realizar el cambio del registro
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gréafico al algebraico. Mientras que 24 estudiantes no pudo hacer la conversion del registro grafico al
registro analitico, algunos estudiantes dieron como respuesta valores negativos del eje de la abscisa y
otros lo representaron por x <0, otros estudiantes redactaron que si la grafica del polinomio esta a la

izquierda del eje y es negativa, mientras que algunos dieron como respuestas solo algun intervalo que
no cumple con la condicion como por ejemplo (—oo,—l], y 13 de los estudiantes se abstuvo de

responder.
En la pregunta 2, ningun estudiantes llego a obtener correctamente la expresion algebraica de la
funcion polinomio de grado tres, esto se debi6 a que, de los 20 estudiantes que respondieron

consideraron la expresion algebraica de la forma f(x):ax3+bx2+cx+d y su dificultad fue hallar

los coeficientes ya que identificaron solo tres puntos como pares ordenados, de acuerdo la teoria de
cambio de registros, significa que estos estudiantes no tomaron en cuenta las raices y su multiplicidad
para ser el cambio del registro grafico al algebraico. Mientras que 19 estudiantes se abstuvieron de

responder.

En conclusion, en esta actividad, la mayoria de los estudiantes que respondieron a las preguntas, no
realizaron correctamente la conversion entre registros de representacion como se planifico en el analisis

a priori.

Anélisis de la actividad N°2

En general, con relacion al cambio de registro de representacion verbal al registro numérico y luego al
algebraico, en la pregunta 1, se observé que 20 estudiantes no tuvieron dificultad en identificar las
variables que intervienen en la situacion y diferencian el costo de cada kWh de acuerdo al consumo, en
términos de la teoria de registro estos estudiantes realizaron en forma apropiada el cambio de registro
verbal al numérico. Por otro lado, 15 estudiantes presentaron dificultad para encontrar el pago de los
250 kWh, pensamos que se debe a que realizaron una lectura poco analitica e interpretativa del
enunciado. Mientras que 4 estudiantes se abstuvieron de responder.

En la pregunta 2, se observé que 1 estudiante no tuvo dificultad en el cambio de registro del verbal al
algebraico, esto significa que expreso el pago mensual de consumo como una funcién seccionada. Por
otro lado, 25 estudiantes tuvieron dificultad en el cambio de registro, esto se evidencia ya que los
estudiantes tienen dificultad en generalizar el nimero de kWh estos s6lo hacen el calculo con valores

numéricos, mientras que 13 estudiantes se abstuvieron de responder.
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En la pregunta 3, se observo que ningun estudiante realizé en forma correcta la grafica que modele al
problema contextualizado, en términos de la teoria de registro, 20 estudiantes que respondieron a esta
pregunta no lograron hacer el cambio de registro del algebraico al grafico, notamos que esto se debe, a

la forma algebraica encontrada en la pregunta 2 para la funcién P(x) . Por otro lado, 19 estudiantes se

abstuvieron de responder.

En la pregunta 4, se observd que 13 estudiantes no tuvieron dificultad en encontrar el valor pago por
consumo indicado como lo hicieron en la pregunta 1, se evidencia que los estudiantes realizaron el
calculo independiente de la funcion obtenida en la pregunta 2. Por otro lado, 14 estudiantes tuvieron la
dificultad para responder a la pregunta, esto se evidencia que en su mayoria de estos realizaron una
lectura poco analitica e interpretativa del enunciado, mientras que 12 estudiantes se abstuvieron de
responder.

En conclusidn, en esta actividad, la mayoria de los estudiantes que respondieron toda la situacién, no
realizaron correctamente la conversion del registro de representacion verbal al registro de
representacion numérica y luego del registro numérico al analitico y por lo tanto al registro algebraico

como se planifico en el anélisis a priori.

Anélisis de la actividad N°3

En general, con relacién al cambio de registro de representacion algebraica al registro numérico y luego
al gréfico, en las preguntas 1 y 2, se observé que ningun estudiante contesto como se planificé en el
analisis a priori. Por otro lado en promedio 23 estudiantes respectivamente presentaron dificultades
para responder a ambas preguntas, se evidencia en su proceso, ya que para obtener el punto maximo de
la pardbola han recurrido al registro tabular dando valores a la variable t y luego compararon los
valores de la imégenes y deducen el valor maximo para la fuerza £, pero esto lo hicieron con valores
enteros lo cual de acuerdo a la ecuacion no llegaron al vértice correcto, ninguno de estos estudiante

intento trabajar haciendo el tratamiento en el registro de representacion algebraica para expresar la

funcion cuadratica en su forma estandar f (x) = a(x—h)2 +k y a partir de esto identificar el vértice
(h,k) lo cual daria repuesta a lo pedido de estas dos preguntas, tampoco aplicaron las formulas

—b? +4ac - . . .
h:—2£ y k:4— , para hallar el vértice. Mientras que en promedio 16 estudiantes
a a

respectivamente se abstuvo de responder.
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En la pregunta 3, se observd que ningun estudiante hizo el gréafico de la parabola correctamente como
se planificd en el analisis a priori, por otro lado, 19 estudiantes tuvieron dificultad para hacer el cambio
entre registros de representacién semidtica, esto es pasar del  registro analitico al grafico, como
evidencia hay estudiantes que no tiene la nocion de parabola puesto que la mayoria de estos graficaron
dos rectas que se interceptan y culminan en el vértice. Mientras que 20 estudiantes se abstuvieron de
responder.

En conclusion, los estudiantes que respondieron toda la actividad, no realizaron correctamente la
conversion del registro algebraico al registro numérico y luego del registro numérico al grafico como se

planifico en el andlisis a priori.

DISCUSION

El estudio exploratorio, arroja que los estudiantes poseen escaso analisis e interpretacion de las
funciones en sus diferentes registros de representacion semiotica, ademas en la utilizacion del cambio
de registro de representacion es deficiente en los 20 estudiantes promedio que respondieron a las
preguntas de conversion entre los distintos registros de representacion semidtica. Por otro lado también
muestran dificultades en el tratamiento de los distintos registros de representacion semiética del objeto
funcidn, estos resultados es contrario a los de (Guzman, 1998) quien concluye que las respuestas eran
dadas en un solo registro, sin coordinar explicitamente dos 0 mas, por otro lado se coincide con (Arce,
M. y Ortega, T., 2013) quien concluye que las deficiencias identificadas pueden estar causadas por
problemas del alumno al reproducir, a través de un deficiente trazado en la representacion grafica de la
funcion sobre el papel, o el comportamiento o propiedades de la funcién o sus elementos, que el
alumno tiene correctamente interiorizados en sus esquemas conceptuales.

Se observo que, en las respuestas dadas, en el cual estd planteada la pregunta, o recurren al registro
algebraico para intentar resolver la situacién, y esto sucede porque asi le ensefiaron en clase, quedando

de esta manera evidenciada la ensefianza algoritmica tradicional.

CONCLUSIONES
El estudio exploratorio realizado a los estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria Mecéanica y
Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, arroja escaso analisis e interpretacién de las funciones en

sus diferentes formas de representacion semidtica, se evidencia que, en la utilizacion del tratamiento en
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los registros como la conversion entre ellos es deficiente en los 20 estudiantes que respondieron a las

preguntas de las actividades cognitivas ligadas a la semiosis.
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