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RESUMEN 

El presente trabajo pretende que, a través de los 
problemas de optimización, el estudiante pueda 
acercarse a la comprensión de la noción de 
derivada. Para tal fin, se propone una actividad que 
consiste en que el alumno resuelva un problema 
de optimización desde diferentes registros de 
representación y justifique cada uno de sus 
procedimientos, lo cual le permitirá evidenciar 
la implicación de la derivada en la resolución 
del problema planteado. El uso de los distintos 
registros de representación para la resolución 
del problema planteado corresponde con las 
diversas maneras de realizar una tarea, las cuales 
están definidas como técnicas en una praxeología 
matemática. De esta forma, el análisis a priori del 
presente trabajo se hace considerando la Teoría 
de Registros de Representación Semiótica y la 
Teoría Antropológica de la Didáctica. 

Palabras Clave: 000, Teoría Antropológico de 
Lo Didáctico, problema de optimización, deriva-
da, registros de representación., actividad. 

ABSTRACT 

This paper intends that, through optimization 
problems, the student will be able to reach an 
understanding of the notion of derivative. For 
this purpose, an activity is proposed, which 
consists in the student solving an optimization 
problem from different representation registers 
and justifying each one of his or her procedures, 
this will allow him or her to show the implication 
of the derivative in the resolution of the proposed 
problem. The use of the different representation 
registers for the solution of the proposed 
problem agrees with the different ways of solving 
an assignment, which are defined as techniques 
in a mathematical praxeology. In this way, the a 
priori analysis of this work is done considering the 
Theory of Registers of Semiotic Representation 
and the Anthropological Theory of Didactics. 

Keywords: 000, Anthropological Theory of 
the Didactic, optimization problem, derivative, 
semiotic representation registers, activity. 

INTRODUCCIÓN 

La mayoría de los estudiantes resuelven ejercicios 
donde se les pide calcular la derivada de una 
determinada función real, casi siempre de forma 
automática, aplicando las reglas usuales de 
derivación sin realmente concientizarse de las 
implicaciones de este concepto matemático. Por 
tanto, se puede decir que una de las razones por 
las cuales ocurre esta sistematización continua, 
se debe a que prevalece la visión sistemática 
algebraica de la derivada, tanto en el cálculo de 
funciones en escenarios descontextualizados, 
como en escenarios de problemas de optimización. 

Con respecto a estos últimos, a los estudiantes 
se les dificulta traducirlos del lenguaje natural al al-
gebraico, lo cual les impide realizar la formulación 
adecuada de un modelo matemático, que les per-
mita encontrar una solución óptima al problema. 
Cabe mencionar que la mayoría de los docentes 
enseñan este contenido matemático haciendo uso 
solamente de procesos algorítmicos y algebraicos, 
y no utilizan otro tipo de representaciones. Por tal 
motivo, los alumnos resuelven los problemas de 
optimización utilizando los criterios de máximos y 
mínimos de una función (representación algebrai-
ca), sin analizar ni justificar sus procedimientos. 

Dentro de las investigaciones centradas en los 
problemas de optimización, se destaca el estu-
dio realizado por Baccelli, Anchorena, Figueroa y 
Prieto [1], quienes mencionan que las dificultades 
presentadas por los estudiantes están asociadas 
al planteamiento, análisis y resolución de estos 
problemas. Estos obstáculos se evidenciaron en el 
análisis que realizaron al momento de observar la 
manera en cómo estudiantes de primer año de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
de Mar del Plata (Argentina) resolvían problemas 
de este tipo. 

En este mismo orden de ideas, se presenta la 
investigación realizada por Aldana [2], quien men-
ciona que el conocimiento alcanzado por los estu-
diantes sobre el concepto de optimización es de 
tipo intuitivo, ya que está asociado a la gráfica de 
la función; es decir, que entienden la optimización 
como el punto más bajo o más alto de la gráfica, 
para lo cual aplican el criterio de la segunda deri-
vada para encontrar los máximos o mínimos. 

Por otra parte, Rojas, Báez y Corona [3] presen-
tan una propuesta didáctica para la enseñanza del 
tema de optimización, apoyada con Excel y Geo-
gebra para estudiantes de bachillerato. Los auto-
res consideran que, si desde el inicio del curso de 
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i cálculo diferencial se planteara un problema con-
textualizado sobre optimización, el avance coti-
diano de conocimientos capacitaría al estudiante 
para entenderlo y resolverlo. 

En este contexto, Navarro [4] propone una 
secuencia didáctica para la construcción del con-
cepto de derivada en problemas de optimiza-
ción; la actividad se desarrolló con estudiantes 
que ya habían tomado un curso de cálculo dife-
rencial y, a través del uso de un manipulable físi-
co y uno digital como el software de Geogebra, 
los estudiantes lograron una noción intuitiva de 
la derivada de una función al tener una aplica-
ción en problemas de optimización de contexto 
extra-matemático que resolvieron sin conocer la 
algoritmia ni la palabra “derivada”. 

Por otro lado, Cruzado [5] presenta una inves-
tigación que tiene como finalidad analizar de qué 
manera estudiantes de las diferentes carreras de 
ingeniería coordinan registros de representación 
semiótica al resolver problemas de optimización 
movilizando el concepto de derivada de funcio-
nes reales de variable real. Este estudio toma 
como marco teórico la Teoría de Registros de Re-
presentación Semiótica. Para la parte experimen-
tal de la investigación se elaboraron dos proble-
mas de optimización mediados por el Geogebra, 
los cuales fueron aplicados a estudiantes de Inge-
niería Mecánica de una universidad nacional pe-
ruana. El análisis de los resultados logrados por 
los estudiantes evidenció que hay dificultades al 
momento de coordinar el registro figural, alge-
braico, gráfico y en lengua natural. Se concluyó 
que los problemas de optimización propuestos 
favorecen para que se dé dicha coordinación. 

Las investigaciones previas pretenden poner 
de manifiesto las dificultades que encuentran los 
estudiantes al resolver problemas de optimiza-
ción. Pero, sobre todo, la persistencia de éstas 
debido a la implicación del concepto de deriva-
da. De esta manera, con la intención de que los 
estudiantes alcancen una comprensión de la de-
rivada, se hace el presente trabajo, el cual consis-
te en el diseño de una secuencia de actividades 
cuya finalidad es que los alumnos puedan esta-
blecer una conexión entre los diferentes registros 
de representación. 

MARCO TEÓRICO 

La presente propuesta se fundamenta en dos 
marcos teóricos: la Teoría de Registros de 
Representación Semiótica (RRS) y la Teoría 
Antropológica de la Didáctica (TAD). 

Teoría de Registros de Representación 
Semiótica 

Según Duval [6], aprender matemáticas involucra 
una secuencia de actividades cognitivas como la 
conceptualización, el razonamiento y la resolución 
de problemas; es por ello que, para aprender y 
enseñar matemáticas, se requiere la utilización 
de distintos registros de representación y de 
expresión: el lenguaje natural, la representación 
mediante imágenes, símbolos, etc. Por tal 
motivo, la enseñanza-aprendizaje del concepto 
de derivada por medio de los problemas de 
optimización no se debe trabajar solo haciendo 
uso de un único registro, sino que se debe incluir 
la capacidad de traducir la información de una 
representación a otra. 

De igual forma, el autor afirma que los objetos 
matemáticos no son accesibles a la percepción o 
la experiencia intuitiva inmediata, ya que no son 
objetos reales o concretos, por tal razón, se hace 
necesario disponer de las diferentes representa-
ciones semióticas de un objeto; sin embargo, no 
se debe confundir el objeto con su representa-
ción, distinción que es fundamental para su com-
prensión. 

Con base en lo anterior, Duval [6] indica que 
un registro es un campo de variación de repre-
sentación semiótica en función de los factores 
cognitivos que le son propios. Es necesario se-
ñalar que las representaciones semióticas son 
producciones que hace un sujeto a partir de sus 
representaciones mentales para representar un 
objeto matemático mediante signos que tienen 
su propia significación y funcionamiento dentro 
de un sistema de representación. En otras pala-
bras, las representaciones se pueden considerar 
como un medio para exteriorizar las concepcio-
nes mentales con la intención que se dé una co-
municación con otros sujetos. 

En la teoría de registros de representación se-
miótica, a la actividad ligada a la producción de 
una representación se le llama semiosis, mientras 
que a la aprehensión conceptual de los objetos 
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matemáticos se denota como noesis. Un registro 
de representación debe permitir las tres activida-
des cognitivas ligadas a la semiosis: la formación 
de una representación identificable, el tratamien-
to y la conversión. La primera de estas se refiere 
a la expresión mental, es decir a la expresión de 
un objeto en un determinado registro semiótico, 
lo cual implica que se debe seleccionar un con-
junto de caracteres, además de las relaciones y 
datos que permiten constituir lo que representa-
mos. La siguiente es la transformación, la cual se 
refiere a una transformación interna, es decir es la 
transformación de la representación en el mismo 
registro en el que está dada. La tercera y última 
es la conversión, la cual hace alusión a una trans-
formación externa, o sea, la representación en un 
registro distinto al registro en el que fue dada. 
Por tanto, se puede decir que estas dos últimas 
actividades están relacionadas con la transforma-
ción de las representaciones en otras representa-
ciones Duval [6]. 

La Teoría Antropológica de la Didáctica

La Teoría Antropológica de la Didáctica (TAD) de 
Chevallard [8] parte del principio que el saber 
matemático se construye como respuesta al 
estudio de cuestiones problemáticas, apareciendo 
así como el resultado de un proceso de estudio. 
Dicho proceso, en cuanto actividad que conduce 
a la construcción de conocimiento matemático, 
forma parte de la actividad matemática. 

La TAD identifica lo didáctico con todo lo rela-
tivo al estudio, tomando la palabra “estudio” en 
un sentido muy amplio, que engloba las nociones 
de enseñanza y aprendizaje comúnmente utiliza-
das en la cultura pedagógica, y se refiere a todo 
aquello que se hace en una determinada institu-
ción para aportar respuestas a las cuestiones o 
para llevar a cabo las tareas problemáticas que 
se plantean. 

Dentro del punto de vista general del cono-
cimiento matemático, se propone la noción de 
organización praxeológica matemática o praxeo-
logía matemática (o simplemente organización 
matemática) como modelo básico para describir 
el conocimiento matemático. Dicho saber está 
organizado en dos niveles: 

• El primer nivel es el que remite a la práctica 
que se realiza, la praxis o saber-hacer, es decir, a 
los tipos de problemas o tareas que se estudian 
y las técnicas que se construyen y utilizan para 
abordarlos. 

• El segundo nivel recoge la parte descriptiva, 
organizadora y justificadora de la actividad, que 
llamaremos logos o simplemente saber. Incluye 
las descripciones y explicaciones que se elabo-
ran para hacer inteligibles las técnicas, esto es, el 
discurso tecnológico (la razón, logos, de la téc-
nica y, en última instancia, el fundamento de la 
producción de nuevas técnicas) y la teoría que da 
sentido a los problemas planteados; este nivel 
permite interpretar las técnicas y fundamentar las 
descripciones o demostraciones tecnológicas. 

Para fines de este trabajo nos centraremos en el 
primer nivel de la praxeología matemática y en 
las tecnologías. Los tipos de tareas son: interpre-
tar, representar, trazar, completar y determinar; 
las técnicas están relacionadas con el uso de los 
diferentes registros de representación mientras 
el alumno resuelve el problema de optimización; 
y en cuanto a las tecnologías, de acuerdo a la ac-
tividad propuesta, se irán presentando o constru-
yendo sobre las tareas. 

A continuación, se presenta un esquema que 
muestra la interacción de los registros de Repre-
sentación y las praxeologías matemáticas en la 
resolución de un problema de optimización. 

Tabla 1. Relación de los Registros y las 

Praxeologías en las actividades
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En este apartado se muestra el diseño de la 
actividad, la cual consiste en la presentación de un 
problema de optimización, luego, a través de una 
serie de indicaciones se orienta al estudiante hacia 
la resolución del problema. 

Problema: Un ranchero tiene 300 m de malla 
para cercar dos corrales rectangulares iguales y 
contiguos; es decir, comparten un lado de la recta. 
Determinar las dimensiones de los corrales para 
que el área cercada sea máxima.

Sección 1: En esta sección se plantea la necesidad 
de realizar una interpretación del problema. De 
esta manera, al estudiante se le solicita lo siguiente: 
Realice una representación geométrica del problema 
de acuerdo con las condiciones dadas. 

Esta sección tiene como finalidad que el estu-
diante pase del registro natural al registro figural, 
es decir, el estudiante debe hacer una transición 
entre dichos registros y, para esto, se espera que 
el alumno interprete geométricamente el problema 
planteado. El alumno deberá realizar una represen-
tación como la figura1. Asimismo, en términos de la 
TAD se puede decir que esta sección promueve la 
técnica geométrica.

Figura 1. Representación figural del problema 
propuesto

Fuente: Elaboración propia

Sección 2: En esta sección se plantea la necesi-
dad de una interpretación algebraica. De este 
modo, se solicita al estudiante lo siguiente: De-
termine la expresión matemática que modela el 
área cercada por los dos corrales en función de 
una sola variable. 

La finalidad de esta sección es que el estu-
diante haga la transición del registro figural al 
algebraico. Para ello, al igual que en la sección 
anterior, el estudiante debe hacer una adecuada 
interpretación geométrica del problema plantea-
do, ya que sin dicha interpretación le será difícil 
determinar la expresión matemática que modela 
el área de los corrales, la cual sería la represen-
tación algebraica del problema de optimización. 
Esta sección promueve la técnica algebraica. 

Una posible representación algebraica sería:

   (1)

Sección 3: En esta sección se plantea la necesi-
dad de una interpretación gráfica. De este modo, 
se le solicita al estudiante lo siguiente: Represen-
te gráficamente la expresión definida para la Ec. 
(1) y diga cuál es el intervalo en el que x puede 
tomar valores para que el área alcance los valores 
más altos. Justifique su respuesta. 

El objetivo de esta sección es que el estudian-
te pase del registro algebraico al registro gráfico 
y después al registro natural. Para ello, el estu-
diante debe tener claro qué significa la coorde-
nada de un punto en la gráfica de la Ec (1). Si el 
estudiante responde que la ordenada del punto 
representa el área de los corrales para determina-
do valor de la dimensión del corral, entonces se 
puede decir que el estudiante realiza la transición 
entre dichos registros. Esta sección promueve la 
técnica gráfica. 

Sección 4: En esta sección se plantea la ne-
cesidad de una interpretación numérica. De este 
modo, se le pide al estudiante lo siguiente: Com-
plete la siguiente tabla y determine los valores de 
las dimensiones de los corrales para que el área 
cercada sea máxima. Argumente su respuesta.

Tabla 2. Área de los corrales en función de una sola 

variable
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La finalidad de esta sección es que el estudiante 
transite del registro algebraico al registro numéri-
co y luego al registro natural. Para tal objetivo el 
estudiante debe determinar los valores de las di-
mensiones de los corrales para que el área cerca-
da sea máxima. Esta sección promueve la técnica 
numérica. 

Sección 5: En esta sección se plantea la necesi-
dad de una interpretación gráfica. De este modo, 
se le solicita al estudiante lo siguiente: Ubique en 
la gráfica el valor máximo del área. 

La finalidad de esta sección es que el alumno 
coordine el registro numérico con el registro gráfi-
co. Para tal fin, el estudiante debe hacer una inter-
pretación adecuada de la tabla 1, al igual que de 
la gráfica de la Ec (1). Si el estudiante es capaz de 
determinar el valor máximo del área, se puede de-
cir que comprende el significado del valor óptimo 
pedido. Esta sección promueve la técnica gráfica.

Figura 2. Representación gráfica del problema 

propuesto

Fuente: Elaboración propia

Sección 6: Esta sección plantea la necesidad de 
una interpretación grafica de la función. De esta 
manera, se le solicita al estudiante lo siguiente: 
Trace tangentes a la gráfica, dos antes del valor 
máximo encontrado y dos después del mismo. 
¿Qué puedes decir acerca de sus grados de incli-
nación? Explique.

Esta sección tiene como finalidad que el estu-
diante pase del registro gráfico al registro natural. 
Si el estudiante proporciona un argumento válido 
con relación a las tangentes trazadas a la función 
del área, la transición entre dichos registros será 
la adecuada. Esta sección promueve la técnica na-
tural. 

Sección 7: Esta sección plantea la necesidad 
de una interpretación gráfica. De este modo, se 

le propone al estudiante que conteste a una serie 
de cuestiones asociadas a la gráfica. 

a) Trace una tangente a la gráfica en el valor 
máximo hallado. ¿Qué puedes decir acerca de su 
grado de inclinación? 

b) Explique qué relación tienen las rectas tan-
gentes trazadas con el valor óptimo del área.

c) Derive la función hallada en la sección 2 y 
diga para qué valores se anula. Compare el valor 
con el del hallado en la sección 5. Justifique su 
respuesta. 

d) Evalúe la derivada en un punto antes del 
hallado anteriormente y en uno después ¿Qué 
puede decir del signo de las derivadas? 

e) Finalmente, explique qué relación tienen las 
tangentes a la gráfica de la función con la deriva-
da de la misma. 

Al igual que en las secciones anteriores, esta últi-
ma sección tiene como finalidad que los estudian-
tes transiten en los registros de representación y 
utilicen diversas técnicas para resolverlos; pero a 
diferencia de las otras, le permitirá al estudiante 
acercarse a una noción más amplia de la derivada 
en comparación con la que emplea usualmente, 
la cual es vista solo desde un registro algebraico. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Con base en las secciones que orientan al estudiante 
para resolver el problema, se espera que los alumnos 
encuentren dificultad al momento de determinar la 
expresión matemática que modela el área de los 
corrales en función de una sola variable, esto se 
debe a que, en muchas ocasiones, al estudiante 
se le facilita la función a optimizar y no se trabaja 
para que sean ellos los que la construyan. Además, 
puede presentarse el caso de que no tenga claro 
el significado de “perímetro de la superficie”, y se 
equivoque al momento de expresarlo en función de 
las dos dimensiones. 

Por otro lado, si el alumno no realiza una inter-
pretación adecuada de la gráfica que representa el 
área de los corrales, puede errar al momento de 
completar la tabla que corresponde a la sección 4 
y, por consiguiente, en la argumentación de su res-
puesta. 

Finalmente, se espera que el estudiante evi-
dencie que la noción que tiene de la derivada está 
asociada a un registro algebraico y no a otro. Con 
relación a esto, es probable que muestre falencia al 
contestar preguntas de la sección 7. 
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La enseñanza del Cálculo centrado en el dominio 
de algoritmia genera en los estudiantes una pobre 
comprensión del significado de los conceptos 
y de su aplicación al momento de resolver un 
problema que no se les presente sintetizado 
algebraicamente. En el caso que nos ocupa, el 
estudiante está acostumbrado a que el docente 
le proporcione ejercicios o problemas sobre 
derivadas, los cuales, probablemente resolverán 
de manera mecánica, guiándose de los ejemplos 
explicados en clases y en los que solo cambiarán 
algunos datos, pero la forma de darle solución no 
será distinta de la que ya conocen.

Respecto a esta problemática, se hizo el pre-
sente trabajo para promover la comprensión de 
la derivada a través de los problemas de opti-
mización. La manera como está estructurada la 
actividad le permitirá al estudiante transitar de 
un registro de representación a otro, y de esta 
forma visualizar distintas formas de realizar el 
problema de optimización planteado, logrando 
así una comprensión más profunda de la noción 
de la derivada; es decir. el estudiante no solo po-
drá contemplarla en su registro algebraico, sino 
que además podrá comprender su interpretación 
geométrica y, de esta manera, visualizar la impli-
cación que tiene en la resolución de problemas 
de optimización. 
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