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Resumen

Este artículo constituye el reporte de una 
investigación mayor, cuyo objetivo es evaluar 
los cambios o modificaciones en la habilidad 
de los estudiantes para articular diversos 
registros de representación semiótica con 
relación a la noción de función en estu-
diantes matriculados en la asignatura Cálculo 
Diferencial de dos programas de ingeniería 
de una universidad pública. La investigación 
toma como marco de referencia la articula-
ción de los trabajos de diversos investigadores, 
especialmente los de Duval y Hitt. La meto-
dología utilizada es de tipo cuantitativo y es 
de naturaleza descriptiva. Los datos fueron 
recolectados mediante un test de ocho 
ítems, en los que se utilizan diversos regis-
tros de representación en torno al concepto 
de función. Este test se aplicó al inicio del 
experimento; luego, se practicó una interven-
ción pedagógica en relación con el concepto 
de función fundamentada en la articulación 
de los diversos registros de representación 
semiótica, luego de lo cual se practicó una 
nueva aplicación del test. En los resultados 
se muestran las concepciones observadas 
entre los estudiantes en dos momentos dife-
rentes del semestre por comparación de los 
datos obtenidos tanto en el pretest como en 
el postest. La noción de función que poseen 
los estudiantes no se corresponde con una 
definición formal; en su lugar, manifiestan 
una serie de variaciones conceptuales que, en 
algunos casos, se encuentran más próximas a 
una noción intuitiva.

Abstract

This article is a report of a broader investi-
gation, whose objective is to evaluate the 
changes or modifications in the students' 
ability to articulate various records of 
semiotic representation with respect to the 
notion of function in students enrolled in 
the Differential Calculus  course of two 
engineering programs in a public university. 
The research takes as frame of reference the 
articulation the work of several researchers, 
especially Duval  and  Hitt’s. The methodo-
logy used is both quantitative and descriptive. 
Data were collected through an eight-items 
test, using different records of representation 
regarding the concept of function. The test 
was applied at the beginning of the expe-
riment; then, a pedagogical intervention 
was performed, in relation to the concept 
of function based on the articulation of 
several records of semiotic representation, 
after which a new application of the test was 
implemented. The results show the detected 
conceptions between students at two diffe-
rent times of the semester, by comparing the 
data obtained in the pretest  and  post-test. 
The student’s notion of function does not 
correspond to a formal definition; instead, 
they show a series of conceptual variations 
that, in some cases, are closer to an intuitive 
notion.

Resumo

Este artigo constitui o reporte de uma 
pesquisa maior, cujo objetivo é avaliar os 
câmbios ou modificações na habilidade dos 
estudantes para articular diversos registros 
de representação semiótica com relação à 
noção de função em estudantes matriculados 
na disciplina Cálculo Diferencial de dois 
programas de engenharia de uma universi-
dade pública. A pesquisa toma como marco 
de referência a articulação dos trabalhos de 
diversos pesquisadores, especialmente os 
de Duval e Hitt. A metodologia utilizada é 
de tipo quantitativo e é de natureza descri-
tiva. Os dados foram coletados mediante 
um teste de oito itens, nos que utilizam-se 
diversos registros de representação em torno 
ao conceito de função. Este teste aplicou-
-se ao início do experimento; logo após, 
praticou-se uma intervenção pedagógica em 
relação com o conceito de função fundamen-
tada na articulação dos diversos registros de 
representação semiótica, logo após do qual 
praticou-se uma nova aplicação do teste. Nos 
resultados mostram-se as concepções obser-
vadas entre os estudantes em dois momentos 
diferentes do semestre por comparação dos 
dados obtidos tanto no pré-teste quanto no 
pós-teste. A noção de função que possuem 
os estudantes não corresponde-se com uma 
definição formal; no seu lugar, manifestam 
uma série de variações conceptuais que, em 
alguns casos, encontram-se mais próximas a 
uma noção intuitiva.

Palavras chave: efunção, represen-
tações semióticas, articulação de registros, 
concepção. 
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Introducción

Un problema significativo, objeto de atención no solo 
en el quehacer académico de los docentes, sino también 
entre investigadores en educación matemática, viene 
dado por el abordaje del aprendizaje insuficiente sobre 
conceptos matemáticos de los estudiantes, a lo que se 
une que un considerable número de entre ellos que no 
alcanzan los rendimientos esperados, lo que trae como 
consecuencia el alto nivel de pérdida de asignaturas en 
matemáticas que caracteriza el ámbito universitario 
actual. En el caso particular de la Facultad de Ingenie-
ría de la Universidad Francisco de Paula Santander (en 
adelante UFPS), más específicamente, en la asignatura 
Cálculo Diferencial, donde un número considerable de 
los estudiantes evidencia problemas de aprendizaje, 
sobre todo en la unidad que incluye el concepto de fun-
ción, pese a que este concepto no constituye un tema 
nuevo en la formación de los universitarios, pues ha sido 
ya tratado anteriormente desde los niveles de educación 
básica y media.

Según los Estándares básicos de competencias en Matemá-
ticas (Ministerio de Educación Nacional, 2006), uno 
de los procesos generales de la actividad matemática es 
la de modelar procesos y fenómenos de la realidad. En 
este sentido, el aprendizaje de las matemáticas puede 
demostrarse por medio de la capacidad del estudiante 
para generar esquemas a partir de las situaciones coti-
dianas, científicas y matemáticas de carácter iterativo y 
la posibilidad de reconstruir tales situaciones esquema-
tizadas mentalmente. El proceso de la modelación es 
necesario para ser matemáticamente competente y se 
concreta de manera específica en el pensamiento lógico 
y el pensamiento matemático. Este último comprende 
cinco pensamientos incluidos en los Lineamientos 
Curriculares (Ministerio de Educación Nacional, 1998), 
dos de los cuales, que son los que resultan relevantes 
para esta investigación, son el variacional y el de sis-
temas algebraicos y analíticos, que tienen 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 simbó-
licos, ya sean verbales, icónicos, gráficos o algebraicos. 

Como se ha visto, el concepto de función es tema 
obligado en casi todo el currículo escolar, desde el 
nivel básico (a fin de construir distintos caminos y 

acercamientos significativos para la comprensión y uso 
de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus 
sistemas analíticos en el aprendizaje con sentido del cál-
culo numérico y algebraico), hasta la educación media y 
superior, en cursos de cálculo diferencial e integral.

A pesar de la importancia de este concepto y otros pro-
pios del cálculo, diferentes investigaciones han probado 
que los estudiantes de casi todos los niveles tienen pro-
blemas con la comprensión de tales conceptos, tanto 
durante su formación en la educación media como en 
la superior: 

A nivel internacional, Ferrari (2001) y Prada, Hernán-
dez y Ramírez (2016), describen algunas investigacio-
nes desarrolladas alrededor de las distintas orientacio-
nes y dificultades alrededor del concepto de función; la 
imagen y definición del concepto (Vinner, 1992, 2002; 
Tall, 1992, 2002; Eisenberg, 2002), la teoría APOE 
(Dubinsky, 2002), la dialéctica herramienta‐objeto 
y juegos de contextos (Douady, 1986, 1995, 1996), la 
articulación de registros y representaciones semióticas 
(Artigue, 1995; Duval, 1988, 1993, 2004, 2006), los 
obstáculos epistemológicos y actos de entendimiento 
(Sierpinska, 1992) y el pensamiento y lenguaje varia-
cional (Cantoral y Farfán, 1998; Farfán, 1997), entre 
otras muchas. Por la importancia que tiene su punto de 
vista para esta investigación, se destacan por separado 
las investigaciones sobre funciones centradas en visuali-
zación de Hitt (1994; 1998; 2003a, 2003b, 2003c).

En el contexto colombiano, Prada, Hernández y 
Ramírez (2016), destacan las investigaciones asociadas 
al concepto de función: Garzón (2015), Sánchez, Mar-
tínez y Coronado (2015), García (2013), Ospina (2012) 
y Rojas (2012, 2014).

Para adquirir los conceptos relacionados con el cálculo 
no basta con dominar los procesos algorítmicos. Sin 
embargo, con frecuencia ocurre que algunos profesores 
de matemáticas restringen su instrucción a una ense-
ñanza de corte algebraico (Hitt, 2003a, 2003b), lo que, 
desde luego, produce una limitación en su comprensión. 
Según Hitt, las tareas de conexión de las diferentes 
representaciones de un concepto, logradas mediante la 
consideración de tareas de conversión entre represen-
taciones, no son contempladas por muchos profesores 
como asunto fundamental en la construcción del cono-
cimiento matemático; más todavía: con frecuencia las 
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tareas de conversión son minimizadas por parte de los 
profesores en relación con el concepto de función. Sin 
embargo, Hitt (2003b) es de la opinión que las tareas de 
conversión promoverían un mejor entendimiento de las 
funciones y permitirían también el desarrollo de proce-
sos de visualización. 

El objeto matemático “función” puede ser represen-
tado de forma analítica (algebraica), tabular, gráfica o 
en lenguaje natural. La conversión es la que permite la 
articulación entre los registros de representación en la 
enseñanza; son el resultado de la comprensión concep-
tual y cualquier dificultad que se presente, indica que la 
construcción del concepto aún no ha finalizado. Según 
Duval (2006, p. 166), “es el primer umbral de la com-
prensión en el aprendizaje de las matemáticas”.

Según Duval (2004), existen al menos dos característi-
cas de la acción cognitiva involucrada en el desarrollo 
de las habilidades matemáticas. Por un lado, el empleo 
de diversos registros de representación semiótica, algu-
nos de los cuales no han sido específicamente desarro-
llados para realizar tratamientos matemáticos. Por otra 
parte, ocurre que no siempre los objetos matemáticos 
son accesibles mediante visualización. A partir de estos 
planteamientos, el autor se pregunta ¿cómo aprender 
a cambiar de registro? y ¿cómo aprender a no confun-
dir un objeto con la representación que se hace de él? 
Debido a que la actividad matemática relaciona gene-
ralmente tratamientos y conversiones, la diferenciación 
de registros de representación, lo mismo que la coordi-
nación y conversión entre ellos, constituyen los puntos 
claves para el aprendizaje.

En este sentido, Hitt (2003c), señala que Duval con-
sidera las tareas de conversión entre representaciones 
semióticas de un objeto matemático como uno de los 
aspectos centrales en su investigación sobre la construc-
ción de conceptos, y distingue la existencia de diferen-
cias marcadas en la construcción de conceptos depen-
diendo de si se trata de una perspectiva ligada a la vida 
cotidiana y de otra que elige como punto de vista el 
concepto matemático. En efecto, los objetos matemá-
ticos (en este estudio en particular, ecuaciones lineales 
con dos variables), son accesibles solamente por medio 
de las representaciones semióticas, que se diferencia de 
la construcción de concepto de la vida cotidiana, donde 
las representaciones de un concepto son objetos físicos. 

Esta es la razón por la cual la comprensión de un conte-
nido conceptual se apoya en la coordinación de al menos 
dos registros de representación y esta se hace evidente 
en la celeridad y la naturalidad de la acción cognitiva de 
conversión. Por ejemplo, el concepto de función lineal 
es un ente abstracto, posee diversas representaciones 
semióticas para facilitar su comprensión, sin embargo, 
siguiendo a Godino (2003, p. 53),

el objeto representado puede variar según las 
representaciones semióticas en el aprendizaje 
del concepto función lineal según el contexto 
o el uso de la representación: en el caso de
un gráfico cartesiano puede representar 
una función o el conjunto solución de una 
ecuación algebraica. 

D'Amore (2009), plantea que una de las dificultades en 
la representación de los objetos matemáticos es el trán-
sito de un concepto entre sus diversas representaciones. 
La adquisición conceptual de un objeto pasa necesaria-
mente a través de la adquisición de una o más represen-
taciones semióticas. 

Por lo tanto, la construcción de los conceptos matemá-
ticos depende estrechamente de la capacidad de usar 
más registros de representaciones semióticas de esos 
conceptos:

1. De representarlos en un registro dado.
2. De tratar tales representaciones al interior de un

mismo registro.
3. De convertir tales representaciones de un registro

dado a otro (D'Amore, 2009, p. 158).

Para Prada, Hernández y Ramírez (2016), en la ense-
ñanza de los conceptos fundamentales del cálculo, los 
cursos se desarrollan en torno al estudio de las propie-
dades y características asociadas al concepto de función, 
tales como tipos de funciones, dominio, rango, derivada 
de una función, operaciones entre funciones; la repre-
sentación gráfica de funciones se reduce al trazado de 
la gráfica dada a su expresión algebraica, siguiendo unos 
pasos previamente determinados: la elaboración de una 
tabla de valores (casi siempre enteros y positivos), su 
posterior representación en un plano cartesiano y su 
unión mediante una línea (asumiendo la continuidad de 
los valores sin haberlos evaluado), que puede ser curva 
o recta, no se plantean secuencias didácticas dirigidas
a la construcción de los conceptos y a la articulación 
de los diversos registros de representación. Además, los 
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docentes normalmente ofrecen a sus estudiantes herra-
mientas mecánicas para realizar algunos procedimien-
tos y técnicas que les permitan resolver ejercicios y pro-
blemas estandarizados, descontextualizando la realidad 
y la importancia del modo y el momento de presentar 
lo que se enseña en relación con situaciones concretas. 
Sin embargo, el hecho de que un estudiante realice los 
procesos mecánicos de forma más o menos correcta no 
implica que haya alcanzado una comprensión satis-
factoria de las nociones subyacentes. Por otra parte, el 
dominio de los procedimientos sin la comprensión de 
las nociones que los sustentan se debe seguramente a 
que la enseñanza universitaria tradicional tiende a favo-
recer la práctica algorítmica de los registros de repre-
sentación, anteponiendo los procesos evaluativos a la 
replicación mecánica de ciertos algoritmos de solución 
antes que al entendimiento y aplicación de conceptos.

Este marco demuestra la importancia que tiene el uso 
de las representaciones en la enseñanza del concepto de 
función para desarrollar en los estudiantes la habilidad 
de manipular los objetos matemáticos en sus diferentes 
registros. En esta dirección, el objetivo que se pretende 
satisfacer con esta investigación consiste en evaluar los 
cambios o modificaciones en la habilidad de los estu-
diantes de primer semestre matriculados en la asigna-
tura de cálculo diferencial en la Facultad de Ingeniería 
de la UFPS, para articular diversos registros de repre-
sentación semiótica al representar la noción de función.

Método

La metodología utilizada en este estudio ha sido cuanti-
tativa. De acuerdo con su naturaleza, ha sido descriptiva. 
A partir de las respuestas de los grupos en cuanto con-
juntos a los test, así como de los argumentos y comen-
tarios individuales de algunos estudiantes elegidos de 
manera deliberada, se analizaron las concepciones 
derivadas de la aplicación de la articulación de diver-
sos registros de representación semiótica en la ense-
ñanza del concepto de función presentes en estudian-
tes de primer semestre de la Facultad de Ingeniería de 
la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS), 
en la ciudad de Cúcuta (Colombia), matriculados para 
el primer semestre de 2015 en la asignatura de cálculo 
diferencial en los programas de Ingeniería de Sistemas 
(con Acreditación de Alta Calidad) e Ingeniería Elec-
tromecánica (con Registro Calificado). Las condiciones 
de calidad se hallan definidas por el Consejo Nacional 

de Acreditación (CNA), organismo adscrito al Sistema 
Nacional de Acreditación del MEN. 

Se aplicó un proceso de muestreo no probabilístico 
mediante la técnica de muestreo por conveniencia, 
puesto que la intención era identificar la posible existen-
cia de diferencias académicas entre los estudiantes que 
ingresan a dos diferentes programas académicos de la 
Facultad de Ingeniería con condiciones de calidad dife-
rentes. Los totales de estudiantes en los cursos de Inge-
niería de Sistemas e Ingeniería Electromecánica fueron 
de 42 y 41, respectivamente. Los dos grupos estaban 
integrados por estudiantes de ambos sexos (aunque con 
predominio del género masculino) con edad promedio 
de 17 años. Aunque no ha sido considerada como varia-
ble explicativa, conviene señalar que el 95% de los suje-
tos de la muestra se graduaron de la educación media 
en el año 2014 y provienen de familias cuyos estratos 
socioeconómicos corresponden a niveles 2 y 3.

Se diseñó un instrumento que consta de nueve ítems 
que contienen diversos registros de representación en 
torno al concepto de función (Cf. Anexo 1). Este fue 
construido y contextualizado a partir del material pro-
puesto por Hitt (2000), en su trabajo Funciones en 
contexto. Ello permitió explorar diferentes registros de 
representación alrededor del tema de funciones, consi-
derando los diversos elementos teóricos inmersos en él.

El instrumento fue aplicado en dos momentos dife-
rentes a la misma muestra con el fin de evidenciar los 
efectos derivados de un proceso de intervención peda-
gógica. La aplicación de cada prueba comprendió 120 
minutos. Una vez aplicado el diagnóstico (pretest), se 
determinaron una serie de dificultades alrededor de 
diversos elementos asociados con el tema de funciones. 
Posteriormente, los docentes intervinieron sus gru-
pos durante cuatro semanas, con intensidad de cuatro 
horas semanales, aplicando una batería de talleres que 
buscaban potencializar la articulación de los diversos 
registros de representación y diseñados para aclarar las 
dudas identificadas en el pretest. Finalizada la inter-
vención pedagógica, cada docente aplicó nuevamente 
el instrumento (postest) y los datos fueron procesados 
de forma descriptiva con el fin de establecer una com-
paración entre los resultados de las dos pruebas prac-
ticadas, considerando además el programa académico 
al que estaba adscrito el estudiante. Para el estudio de 
casos, cuyo objetivo fue conocer los argumentos que se 
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utilizan cuando responden las preguntas propuestas, se 
seleccionó una muestra de seis estudiantes.

Resultados

Las respuestas proporcionadas por los estudiantes fue-
ron clasificadas como correctas o incorrectas. En la 
tabla 1 se exponen los criterios para la calificación de 

la respuesta, resaltando los argumentos más relevantes 
empleados por los propios estudiantes como soporte y 
justificación de los procesos realizados por ellos mismos 
en respuesta al problema dado. En la tabla también se 
incluyen los resultados ya organizados y la relación de 
aciertos en los dos momentos en que se aplicó el test. 

Tabla 1. Resultados del instrumento aplicado en los dos momentos diferentes de tiempo 

Ítem Tipo de 
articulación Clave de solución Aciertos 

pretest
Aciertos 
postest Hallazgos en pre test

1 De gráfico a 
gráfico

Aplicar el criterio de 
la recta vertical para 
verificar si se trata de 
una función.

12% 94%

Fuerte presencia de la concepción de 
que toda parábola es función, llegándose 
al punto de sugerir que bajo el criterio de 
la recta horizontal la gráfica representa 
una función, en el caso de parábolas con 
eje principal paralelo al eje X.

2
De lenguaje 
cotidiano 
a gráfico 
o lenguaje 
algebraico

Validar la existencia 
de una función a 
tramos o por partes 
a partir de un 
enunciado descriptivo.

4% 72%

Presencia de la concepción según la 
cual la existencia de función supone que 
debe ser continua en toda su trayectoria 
y algebraicamente debe tener una única 
expresión, desconociendo la existencia 
de funciones a tramos o por partes.

3
De gráfico 
a lenguaje 
algebraico

Evaluar valores de 
puntos de una gráfica 
en varias expresiones 
algebraicas y verificar 
el cumplimiento de la 
igualdad.

18% 92%

Reconocimiento de pares ordenados 
y evaluación de estos valores en una 
expresión algebraica, evidenciando solo 
el uso de valores enteros y positivos, 
pero luego sí los unen, asumiendo la 
continuidad en todo el conjunto de los 
números reales.

4
De lenguaje 
algebraico a 
gráfico

Evaluar si los 
intervalos de dominio 
y rango expresados 
en lenguaje formal se 
ven reflejados en una 
gráfica dada.

4% 89%

Dificultad para el reconocimiento y 
entendimiento del leguaje matemático 
formal y elección, en consecuencia, de 
respuestas al azar que evidencian la 
confusión que poseen entre dominio y 
rango.

5 De tabular a 
gráfico

Ubicar pares 
ordenados en el 
plano cartesiano, 
considerando la 
independencia de 
escalas entre los ejes.

22% 78%

Asunción de una relación lineal entre 
los valores de x y de y con la presencia 
del uso inadecuado de escalas en el eje 
de las ordenadas, con lo cual el gráfico 
obtenido resulta en una representación 
incorrecta.

6
De lenguaje 
algebraico a 
gráfico

Evaluar diversos 
valores para la x e 
identificar para qué 
valor no está definida 
y asociarlo a una 
asíntota vertical.

5% 94%

Construcción de la gráfica con apoyo en 
el registro tabular y posterior traslación 
al plano cartesiano. Evidencia de que en 
la construcción de la tabla se emplean 
un máximo de tres valores (enteros y 
positivos). Ubicados los puntos, se unen 
posteriormente asumiendo continuidad 
en la gráfica sin haberla evaluado en 
muchos de esos valores.
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Ítem Tipo de 
articulación Clave de solución Aciertos 

pretest
Aciertos 
postest Hallazgos en pre test

7
De gráfico 
a lenguaje 
algebraico

Aplicar los principios 
básicos de graficación 
(desplazamientos 
vertical, horizontal y 
simetría), a partir de 
una función conocida.

3% 95%

Manifestación por parte de los 
estudiantes de no haber sido nunca 
instruidos en el hecho de que a partir 
de la gráfica es posible determinar 
su expresión algebraica asociada. El 
procedimiento, por tanto, resulta 
muy complicado de realizar y quienes 
responden proponen una expresión 
evaluando algunos puntos de la gráfica y 
verificando la igualdad.

8
De lenguaje 
cotidiano a 
algebraico

Buscar una solución al 
planteamiento de una 
situación en contexto 
en la que se deben 
combinar varios 
conceptos algebraicos 
y de geometría.

2% 96%

La actividad resulta en general difícil 
para casi la totalidad de los estudiantes, 
que argumentan no saber cómo abordar 
este tipo de situaciones. Algunos 
propusieron procesos que resultaron ser 
incoherentes.

Fuente: elaboración propia, a partir del proceso de investigación.

Los resultados obtenidos en ambos programas acadé-
micos (Ingeniería de Sistemas y Electromecánica), no 
ofrecen diferencias significativas como para justificar 
discriminar los porcentajes de modo separado, lo cual 
conduce al primer hallazgo de la investigación y es el 
hecho de que no existen diferencias representativas 
entre los estudiantes que ingresan a un programa con 
Acreditación de Alta Calidad (que como criterio de 
admisión se les exige resultados destacados en las Prue-
bas Saber 11), y los estudiantes que alcanzaron resul-
tados menos destacados en la misma prueba. Con ello 
se puede evidenciar que el hecho de obtener buenos 
resultados en pruebas estandarizadas no se convierte en 
un argumento que garantice un correcto entendimiento 
de los conceptos matemáticos. Este hallazgo resulta ser 
coherente con la afirmación de Santos y Vargas (2003, 
p. 10), quienes mencionan que “salir bien en estas eva-
luaciones no necesariamente refleja un aprendizaje pro-
fundo de la disciplina”; así mimo en Popham (2001, p. 
4), quien señala que “los puntajes de los estudiantes en 
estas pruebas no suministran un indicio preciso de la 
eficacia de la enseñanza”, y que “cualquier inferencia 
acerca de la calidad educativa basada en los logros de 
los estudiantes en las pruebas estandarizadas de logros 
tiende a no ser válida”.

Otros hallazgos que se derivan de los resultados expues-
tos en la tabla 1 son los siguientes: 

El concepto de función es imprescindible para el desa-
rrollo de los conceptos en un curso de cálculo; luego se 
requiere de su pleno entendimiento para la progresión 
en el dominio de nociones matemáticas complejas, tal 
como manifiestan especialistas de la talla de Duval y 
Hitt. 

Las concepciones relacionadas con las diversas dificulta-
des evidenciadas en este estudio no difieren demasiado 
de las encontradas en otras investigaciones. En efecto, 
los hallazgos corroboran y amplían los de otros trabajos, 
lo cual demuestra que a pesar de los distintos ambien-
tes educativos donde estas investigaciones se realizaron, 
de fondo subyace el mismo problema: por una parte, la 
complejidad del tema en sí mismo; por otra, el inade-
cuado proceso pedagógico de intervención, que en vez 
de facilitar su pleno entendimiento, aumenta potencial-
mente las dificultades para su comprensión. 

Los estudiantes en la prueba manifestaron que adquirie-
ron y desarrollaron el concepto de función en el colegio, 
etapa en la que no les causó mayores dificultades. A tal 
efecto, mencionan que sus docentes les proporcionaban 
una expresión algebraica, construían una tabla de valores 
con un máximo de cuatro valores para la variable inde-
pendiente, ubicaban dichas parejas ordenadas en el plano 
cartesiano y luego debían unir los puntos mediante una 
línea que podría ser recta o curva dependiendo de la dis-
tribución de los puntos. Lo anteriormente mencionado 
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coincide con los hallazgos de Dreyfus (2002), que señala 
que los estudiantes se limitan a trabajar únicamente con 
la representación algebraica de la función y no conciben 
ni la idea, ni la necesidad de trasladar a una ecuación el 
conocimiento que tienen en forma de tabla y/o gráfica. 
De forma complementaria, el hallazgo mencionado en 
nuestra investigación refuerza la ruptura existente entre 
el álgebra y el cálculo, y de la que había mencionado 
anteriormente Artigue (1995).

Las opiniones de los estudiantes conducen al estableci-
miento de responsabilidades durante el proceso. Es evi-
dente que en su desarrollo el docente tiene gran influen-
cia sobre lo que sucede. Muchos de ellos, en efecto, han 
reducido a una visión excesivamente minimalista el 
concepto de función, desconociendo su importancia en 
el desarrollo de otros conceptos matemáticos, haciendo 
un uso excesivo del registro algebraico e ignorando los 
procesos de articulación de diversos registros; es decir, 
muchos docentes de matemáticas, dentro del desarro-
llo de su práctica pedagógica en el aula, no incorpo-
ran actividades que obliguen al estudiante a establecer 
conexiones entre diversos registros de representación, 
proporcionando a cada uno de estos registros el mismo 
grado de importancia en el aula, coincidiendo en esta 
observación con lo afirmado por Zúñiga (2009). Se 
trata, en efecto, de un componente fundamental en la 
construcción del conocimiento matemático dado su ori-
gen abstracto. En lo concerniente al concepto de fun-
ción, el docente debe conceder suficiente importancia 
al desarrollo de la visualización matemática, que resulta 
imprescindible, además, para la comprensión, y adqui-
sición de conceptos matemáticos complejos de manera 
significativa.

Los resultados, como ya se mencionó, muestran que 
las dificultades de los estudiantes guardan una relación 
directa con el sistema de enseñanza, y en particular con 
la manera en la que el docente expone y estructura los 
contenidos. Sobre este asunto, Cuestas (2007) propone 
que una unidad didáctica que parte de las dificultades del 
estudiante conduce a un tipo de enseñanza que estimula 
el aprendizaje y es en ese sentido donde el desarrollo de 
este tipo de investigaciones proporcionan antecedentes 
dentro de nuestro contexto local que aportan directrices 
en los procesos de planificación docente. Continuando 
con el análisis de los resultados obtenidos, a pesar de la 
gran diferencia en el rendimiento de los estudiantes en 
los dos momentos de aplicación del test, los resultados 

no constituyen ninguna sorpresa. Durante el proceso de 
intervención pedagógica, en efecto, los docentes hicieron 
mucho énfasis en la utilización y articulación coherente 
de diversos registros de representación semiótica, lo que 
inevitablemente condujo a un mejor nivel de entendi-
miento del concepto de función. Ello evidencia que las 
metodologías de enseñanza que rompen los esquemas 
tradicionales muestran, en general, mejores resultados. 
En el sentido de romper con los esquemas tradicionales 
de enseñanza, Planchart (2002) señala que las activida-
des de modelación y el uso reflexivo de las herramientas 
tecnológicas que permita el aprovechamiento eficiente 
de diferentes representaciones promueven en el estu-
diante la construcción y perfeccionamiento de la noción 
de función.

Las variaciones conceptuales que poseen los estudiantes 
alrededor del concepto de función son un indicador de 
ser un proceso que está en construcción, que en cierto 
modo pretende acercarse (aunque no lo ha logrado aún), 
al concepto disciplinar. Entre ellas se destacan la iden-
tificación de función con la de par ordenado y la asocia-
ción de correspondencia única entre pares de elementos, 
e incluso entre pares de conjuntos. Las dificultades en 
la comprensión de la noción de función están princi-
palmente vinculadas con una correspondencia de valor 
único, lo que supone una visión reduccionista según la 
cual existe una relación de correspondencia única por la 
cual a cada valor de x corresponde un único valor en y, 
que no se puede repetir. De este modo, debido a la caren-
cia de habilidades algebraicas, se desconocen las fun-
ciones constantes, admitidas desde el plano cartesiano, 
pero rechazadas en un diagrama sagital. Para discernir 
si una expresión dada es o no una función se necesita un 
apoyo visual o gráfico más que analítico. Además, una 
gráfica representa una función si es continua, entendida 
la continuidad como un sinónimo de secuencia o de 
no interrupción. Con ello se desconocen las funciones 
definidas por partes o a tramos. En suma, la noción de 
función es entendida por los estudiantes básicamente 
en términos de relación. Solo algunos analizan carac-
terísticas propias de una función, por lo que muy pocos 
llegan a su definición formal. Los resultados anteriores 
constituyen la evidencia de la dificultad de algunos estu-
diantes para establecer la relación entre las variables de 
la función, coincidiendo con los hallazgos de investiga-
ciones previas, como la de Even y Bruckheimer (1998). 
Otros estudiantes logran definir el concepto de función, 
pero fracasan al tener que decidir si una gráfica la repre-
senta, dificultad que también determinaron Leinhardt, 
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Zaslavsky y Stein (1990) en su trabajo. Las variaciones 
conceptuales de los estudiantes, tal y como lo explican 
Artigue (1990) y Azcárate (1995), están asociadas más 
con algunas de las características de la función que con 
el propio concepto, en especial cuando se visualizan 
mediante la representación gráfica.

En lo que concierne a los registros semióticos, se evi-
dencia el predominio de las representaciones algebrai-
cas. Los estudiantes, en efecto, realizan básicamente 
el mismo procedimiento: parten de una expresión 
algebraica, la contraen en una tabla de valores con un 
máximo de cuatro valores para la variable indepen-
diente, ubican las parejas ordenadas en el plano carte-
siano y luego unen los puntos mediante una línea, que 
puede ser recta o curva dependiendo de la distribución 
de los puntos. En la mayoría de los casos, sin embargo, 
estos mismos estudiantes presentan muchas dificultades 
al intentar transferir la función desde la forma verbal, 
tabla y/o gráfica, a la algebraica, e igualmente se les difi-
culta establecer la relación entre los diferentes sistemas 
de representación. Estos resultados son coincidentes 
con los trabajos realizados por Lesh, Post y Behr (1987), 
Janvier (1987) y Cuestas (2005), en los que se eviden-
cian dificultades para la expresión de relaciones plan-
teadas verbalmente o desde lo gráfico a lo algebraico 
(Leinhardt, Zaslavsky y Stein, 1990), o desde la tabla 
y la gráfica a su representación algebraica (Markovits, 
Bat-Sheva y Bruckheimer, 1986). 

Conclusiones

De la realización de la actividad investigativa que aquí 
se reporta se concluye que:

La noción de función que poseen los estudiantes no 
se corresponde con una definición formal. En su lugar, 
manifiestan una serie de variaciones conceptuales que 
en algunos casos se encuentran más próximas a una 
noción intuitiva; luego, a partir de estos resultados se 
esperaría que se consideren como tema de futuras inves-
tigaciones el ahondar en el estudio de esas variaciones 
conceptuales (a nivel cualitativo), con el fin de identi-
ficar el nivel de apropiación que se está derivando de 
las prácticas docentes en las instituciones de educación 
básica y media.

A nivel de registros semióticos, de los distintos regis-
tros de que disponen, los estudiantes prefieren la 

representación algebraica del tema de función. Resulta 
para ellos poco atractivo la idea o la necesidad de tras-
ladar a una expresión una función que está inicialmente 
expresada en los registros tabular o gráfico. Pero el 
hecho de que prefieran el uso del registro algebraico no 
es sinónimo de que lo dominen a la perfección, ya que se 
evidenció en la investigación escaso nivel de compren-
sión del lenguaje algebraico formal, aspecto que impide 
al estudiante las tareas de integración y construcción de 
las diferentes formas de representación del concepto 
de función. Un conveniente conocimiento de estas 
variantes de la representación semiótica de la función 
permitiría no solo la flexibilización en los cambios de 
articulación entre ellas, sino una mejor comprensión de 
la noción, luego este conocimiento aporta un referente 
investigativo que sirve al Departamento de Matemáti-
cas y Estadística de la UFPS en cuanto a determinar 
las características que debería tener el proceso de ense-
ñanza que desarrollen los docentes en el curso de cál-
culo diferencial, con el fin de facilitarle al estudiante las 
herramientas que garanticen la correcta apropiación de 
conceptos matemáticos de forma que se verán reflejados 
en el mejoramiento de las diversas competencias mate-
máticas, lo cual conduce inexorablemente a la mejora 
de sus resultados académicos y a la disminución de 
indicadores de repitencia o deserción en estas asigna-
turas, redundando en el aprovechamiento de los escasos 
recursos económicos, dada nuestra condición de institu-
ción pública de educación superior.
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Anexo 1. Instrumento de obtención de datos para el pre y post test

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN DE DIVERSAS CARACTERÍSTICAS PSICOSOCIALES

PARA NIÑAS Y JÓVENES MEXICANAS EN SITUACIÓN DE DESAMPARO


