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EL APRENDIZAJE DE LOS VALORES MAx1MOs Y MINIMOS
LocaiLes bE FuNcIiONES DE Dos VARIABLES A PARTIR
DE LA NOCION DE REGISTROS DE REPRESENTACION
SEMIOTICAS!

Learning local maxima and minima of two-variable functions
from the notion of Registers of Semiotic Representation

Katia Vigo Ingarz
Maria José Ferreira Da Silva’

RESUMEN

En este articulo presentamos y discutimos algunos elementos relacionados a
la Teorfa de Registros de Representacion Semiética. Su pertinencia en la ense-
fanza y aprendizaje del cilculo diferencial de dos variables es tal, puesto que
esta teorfa nos permite describir y analizar diversos fenémenos relacionados
a las representaciones de los objetos matemdticos del cdlculo. El objetivo del
articulo es analizar el trdnsito por los diferentes registros de representacién
semidtica en el aprendizaje de los valores mdximos y minimos locales. Para
esto, utilizamos como metodologia la Ingenieria Diddctica. Por consiguiente,
afirmamos que la articulacién entre el registro en lengua natural, el registro
grifico CAS y el algebraico fueron esenciales para la comprensién de los méxi-
mos y minimos locales de funciones de dos variables.
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ABSTRACT

The following article presents and argues some elements concerning the
Theory of Registers of Semiotic Representation. Its relevance in teaching
and learning differential calculus of two variables is so important that this
theory enables us to describe and analyze different phenomena related to
representations of mathematical objects of calculus. This article aims to analyze
the transit through different registers of semiotic representation while learning
local maxima and minima. For that purpose, we use Didactic Engineering as
our methodology. Therefore, we affirm that the articulation between natural
language, CAS graphic register and algebraic register is essential to understand
the local maxima and minima of two-variable functions.

Keywords: Registers of Semiotic Representation, Calculus, Didactic Engineering.

InTRODUCCION

La actividad matemdtica presenta una gran riqueza de contenidos
representables grifica y geométricamente, cuya representacién resulta
favorable para comprenderla. Segiin Duval (2004), la actividad mate-
mdtica necesita modos de funcionamiento cognitivos que demandan la
movilizacién de sistemas especificos de representacién, puesto que su
integracién a la arquitectura cognitiva de los sujetos es una condicién
necesaria para tener una comprensién en matemadtica.

Debido a que, para el autor, la representacién semidtica es el nicleo
de esa comprensién, vale la pena cuestionarnos sobre el papel de la
representacién en el pensamiento matemdtico y en el aprendizaje de
la matemdtica, particularmente, en relacién con las funciones de dos
variables, porque uno de los problemas encontrados en la ensefianza
de esas funciones, es la dificultad de representarlas grificamente en el
sistema cartesiano R®. En este sentido tanto Imafuku (2008) como
Trigueros y Martinez (2010) observaron la dificultad de los estudian-
tes en la comprensién de funciones de dos variables en relacién con
la interpretacién de su significado y su representacién gréfica, lo que
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puede estar relacionado, segtin Trigueros y Martinez (2010) con la
construccién propia de los estudiantes del sistema cartesiano R’.

Asi, el objetivo del articulo es analizar el trinsito por los diferentes
registros de representacién semidtica en el aprendizaje de los valores
méximos y minimos locales de funciones de dos variables. En rela-
cién con el soffware, el Sistema Algebraico Computacional (CAS)
Mathematica serd utilizado por ser un CAS que permite la manipulacién
de representaciones grificas en R, y preserva propiedades y permite el
tratamiento de la representacién del objeto matemdtico. Para el andli-
sis, utilizamos como metodologia la Ingenieria Didéctica, la cual nos
permite conocer los registros de representacién semidtica, movilizados
en la situacién diddctica por los estudiantes de ingenierifa de alimentos.

REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

Duval (1995) afirma que lo peculiar del aprendizaje de las matemdticas
considera que las actividades cognitivas esenciales, como la conceptua-
lizacién, el raciocinio, la resolucién de problemas y la comprensién de
textos, requieren la utilizacién de sistemas de expresién y de representa-
cién, ademis de la lengua natural o de las imdgenes. Para el autor, el uso
frecuente de simbolos propios de la matemdtica constituye una manera
particular de comunicar y generalizar determinadas concepciones rela-
cionadas a sus diversas dreas, tales como: aritmética, geometria, dlgebra,
calculo, estadistica, etcétera.

Para el autor es fundamental no confundir en ninglin momento los
objetos matemdticos con sus representaciones, pues un mismo objeto
matemdtico puede tener diferentes representaciones, porque lo que
importa es el objeto representado y no sus diversas representaciones
semidticas posibles.

Ademis, el autor considera que las representaciones pueden ser
mentales, computacionales y semiéticas. Las mentales consisten en un
conjunto de imdgenes y de las concepciones que una persona puede
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tener sobre un objeto o sobre una situacién. Las computacionales son
aquellas cuyo significante (el elemento perceptible o material del signo)
no requieren vision del objeto, y con ello permiten transformaciones
algoritmicas de una secuencia de significantes a otra. En otras palabras,
es un conjunto de instrucciones necesarias para ejecutar una tarea, a
fin de producir una adecuada respuesta a la situacién. «Se trata de una
codificacién de la informacién» (Duval, 1995, p. 16).

Las representaciones semi6ticas, por otra parte, son determinadas
por un sistema particular de signos, lenguaje, escritura algebraica o de
gréficos, y pueden ser transformadas en representaciones equivalentes
en otro sistema semidtico, lo que posibilita que el sujeto le atribuya sig-
nificados diferentes. Duval (2004) resalta la importancia de la nocién
de sistema semiético en el estudio de las representaciones semidticas,

Un sistema semidtico considera reglas, mds o menos explicitas, que
permiten combinar los signos entre si, de modo que la asociacién
formada tenga también sentido. Las posibilidades de combinacién
son las que dan la capacidad inventiva al sistema semidtico per-
mitiendo efectuar, en su interior, transformaciones de expresion o
de representaciones. Esas reglas determinan el funcionamiento del
sistema, su sintaxis en sentido amplio [...] (p. 43).

Para el autor, una representacién semiética no puede ser entendida
de forma independiente del sistema que la produce. Las especificidades
del sistema semiético que permiten la produccién de una represen-
tacién son las que determinan la relacién entre el contenido de la
representacién y el objeto representado.

Las representaciones semidticas no pueden ser completadas por las
representaciones metales, porque ellas representan un papel primordial
en la realizacién de diferentes funciones cognitivas y en la produccién
de conocimientos. Més adn, «el desarrollo de las representaciones
mentales se efectiia como una interiorizacién de las representaciones
semidticas, de la misma manera que las imdgenes mentales son la inte-
riorizacién de las percepciones» (Duval, 2009, p. 17).
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Segtin el autor, para que un sistema semiético sea un registro de
representacién semidtica debe permitir tres actividades cognitivas fun-
damentales relacionadas con la semiosis: la formacién, el tratamiento
y la conversién.

La formacién de una representacién dentro de un registro semié-
tico particular, sea para expresar una representacién mental, sea para
evocar un objeto real, implica siempre una seleccién en un conjunto
de caracteres y de especificaciones, lo cual constituye lo que queremos
representar e involucra la seleccién de relaciones y de datos en el conte-
nido por representar. Es la actividad que permite representar de alguna
forma un determinado conjunto de conocimientos. Salvo en casos
particulares, lo signos utilizados pertenecen a un sistema semidtico ya
constituido y ya utilizado por otros: el enunciado de una frase en cierta
lengua natural, el disefio de una figura geométrica, la expresién de una
férmula, entre otros.

Para Duval (1993), esta actividad implica una seleccién de relacio-
nes y de datos en el contenido por ser representado, que es hecha en
funcién de unidades y de reglas de conformidad que son propias del
sistema empleado en que la representacién es producto. Las reglas de
conformidad son aquellas que definen un sistema de representacién y,
por ello, los tipos de unidades que forman parte de todas las represen-
taciones posibles en un registro.

El tratamiento de una representacién semidtica es la transforma-
cién de una representacién en otra representacién en relacién con una
cuestién, un problema o una necesidad. Para el autor, «un tratamiento
es una transformacioén de la representacién interna en un registro de
representacién o en un sistema» (Duval, 1995, p. 39). Por ejemplo, el
célculo es un tratamiento interno en el registro de una escritura simbé-
lica de digitos y de letras, y la inferencia es una forma de tratamiento en
lengua natural. Duval (1995) afirma que existen reglas de tratamiento
propio a cada registro y que su naturaleza y su niimero varifan conside-
rablemente de un registro para otro.

107



INVESTIGACIONES EN EDUCACION MATEMATICA

La conversién de una representacién semiética es la transformacién
de un objeto dado en un registro, en una representacién del mismo
objeto en otro registro. La conversién, segiin Duval (1995), es una
transformacién externa en relacién con el registro de partida.

En vista de que los registros de representacién semidtica discutidos
por Duval son indispensables para comunicar la matemadtica; para la
ensefianza y aprendizaje de la matemdtica resulta importante la articu-
lacién entre los registros de representacién semidtica.

REGISTROS DE REPRESENTACION REMIOTICA EN EL CALCULO
DIFERENCIAL DE DOS VARIABLES

Explicaremos las tres actividades cognitivas fundamentales relacionadas
con la semiosis que se presentan en el cdlculo de dos variables.

Una formacién de una representacién semiética, relacionada con
la derivada parcial de funciones respecto a x en un punto es dada con-

.3 S (x+4x,y) - f(x,y)
forme la representacién f, (x,y)=lim ;
Ax—0 Ax

formacién es hecha en funcién de las reglas de conformidad propias del

Esta

sistema algebraico del cdlculo diferencial de dos variables reales donde
el estudiante evoca su conocimiento previo de limite de una funcién
de dos variables y su relacién con la nocién con la de derivada parcial.

Estamos de acuerdo con Duval (2011) cuando afirma que la con-
tribucién del computador con su soffware es otro modo de produccién
de representaciones semidticas. Para producir estas representaciones,
el sujeto precisard comprender los comandos basicos del soffware en
cuestion, ademds de conocer las nociones matemiticas incluidas para
una representacién adecuada, lo que es motivo suficiente para diferen-
ciar el uso de soffware del uso de lipiz y papel. Como el autor menciona,
«los computadores constituyen un modo fenomenolégico de produc-
cién radicalmente nuevo» (Duval, 2011, p. 137).
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Para explicar la formacién de una representacién grafica de una fun-
cién de dos variables, con el uso del software Mathematica, Ingar (2014)
afirma que este, por medio de su propio ment de comandos, manda
instrucciones a su niicleo para exhibir en la pantalla del computador,
especificamente en el cuaderno del Mathematica, la representacién gra-
fica de una funcién de dos variables reales. Por ejemplo, para formar
una representacién gréfica de una funcién representada algebraica-
mente por f(x, y) = x* + 3x)” — 15x — 12y, se escribe el comando con
sus opciones respectivas: Plo3D[x* + 3x)* — 15x — 12y, {x, -3,3},
{y, -3,3}, AxesLabel — {"X", "Y", "Z"}], luego se presiona la tecla
shift y enter, con lo cual se genera la grifica mostrada en la figura 1.

Plot3D[x* + 3xp* — 15x — 12y, {x, -3,3}, {y, 3,3}, 4xesLabel — {"X","Y","Z"}]

Figura 1. Formacién de una representacién grafica en el Mathematica.

También, Ingar (2014) afirma que, con ayuda del mismo comando
del Mathematica pero con otras opciones, se formard otra represen-
tacién gréfica de la funcién representada algebraicamente por f(x, y)
= x* + 3x)” — 15x — 12y, conforme se muestra en la figura 2. Para
eso digitamos el comando Plof3D[x’ + 3xy” — 15x — 12y, {x, -3,3},
{y, -3,3}, AxesLabel — {"X", "Y", "Z"}, AxesOrigin — {0,0,0},
Boxed — False), luego se presionan las teclas shift y enter.
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Plo3D[x* + 3xy* — 15x — 12y, {x, 3,3}, {y, 3.3},
AxesLabel — {"X","Y","Z"}, AxesOrigin — {0,0,0}, Boxed — False]

Figura 2. Otra formacién de una representacién grifica en el Mathematica.

En relacién con el registro algebraico del cdlculo diferencial de fun-
ciones de dos variables, dicho registro ofrece, a modo de ejemplo, el
siguiente tratamiento para encontrar los puntos criticos de la funcién
representada por f{x,y) = —x* + dxy — 2y + 1 : f(x,y) = -3 + 4y =0
y £,(x,») = 4x — 4y = 0, luego de la segunda ecuacién obtenemos x =y

que sustituyendo en la primera, da dos solucionesy =x=0ey=x= 5

Es decir, este tratamiento utiliza un sistema de escritura de las deriva-
das parciales de primer orden y las reglas operacionales intrinsecas a la
nocién de derivadas parciales, donde esas operaciones se constituyen
mediante operaciones posibles en ecuaciones y expresiones algebraicas.

Segtin Duval (2011), cuando afirma que el computador consti-
tuye un modo fenomenoldgico de produccién de representaciones
semiéticas, muestra que estd fundamentada en la aceleracién de los
tratamientos.

Ellas exhiben el monitor tan rdpido como la produccién mental,
pero con la potencia ilimitada de tratamiento en comparacién con
las posibilidades de modalidad grafico-visual. Obtenemos, inme-
diatamente, mucho mds que todo lo que podriamos obtener a
mano libre después, tal vez, varios dias de escritura y cilculos o

construccién de figuras. (p. 137).
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Més atin, el autor sustenta que «la novedad fenomenolégica se debe
al hecho de que las representaciones semidticas no discursivas se tor-
nan manipulables como objetos reales» (Duval, 2011, p. 137). Para el
autor, el aspecto dindmico de moverlos, girarlos y extenderlos desde un
punto, permite la funcién de simulacién.

Para explicar el tratamiento de una representacién grifica de una
funcién de dos variables con utilizacién del software Mathematica,
Ingar (2014) afirma que es hecho por medio del ment de comandos
y/o moviendo manualmente el mouse. Por ejemplo, para transformar la
representacién grafica, mostrada en la figura 1, en otra representacion,
la autora afirma que se escribe el comando ContourPlot3 D[z==28,
{x,-3,—-1}, {1,-2,0}, {2,0,29}, AxesLabel - {«X»,«¥»,«Z»}], luego
se digita el comando Show para mostrar los dos grificos juntos y se
teclea shift y enter, conforme se muestra en la figura 3.

Figura 3. Tratamiento en una representacion grafica.

Asi, observamos que el tratamiento es el mismo dentro de las dos dife-
rentes representaciones graficas generadas por el Mathematica, de una
misma funcién de dos variables.
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Duval (1995) afirma que por la forma de tratamiento, los registros
son caracterizados como: multifuncionales (tratamientos no algorit-
mizables) y monofuncionales (tratamientos son algoritmizables), y sus
formas, en discursiva (lengua natural, sistema de escritura) y no discur-
siva (figuras geométricas, graficos cartesianos).

La conversién en el sistema de representacién del cdlculo diferencial
de dos variables, por ejemplo, del objeto matemdtico punto minimo
local, en tres diferentes registros: lengua natural, del sistema de escri-
tura y grafico cartesiano, se muestra en la figura 4.

Registro en lengua  Registro en el sistema
natural de escritura

La funcién tiene un  V(x, y) € B((-2,3), &),
valor minimo local ~ f(x,y) 2 f(-2,3)
en (-2,3).

Registro gréfico cartesiano

Figura 4. Representaciones de un mismo objeto en tres registros diferentes.

Ademis, expondremos la conversién del registro algebraico de una fun-
cién de dos variables para el registro gréfico, utilizando el Mathematica.
Para Ingar (2014), dicha conversién comienza, conforme la figura 5,
considerando una expresién algebraica de una funcién de dos variables,
por ejemplo, f(x, y) = x* + 3x)* — 15x — 12y, posteriormente, por medio
de una lista de términos propios del sistema semiético del Mathematica
digitamos el respectivo comando, es decir, Plot3D[x* + 3x)* — 15x — 12y,
{x,-3,3}, {y, 3,3}, AxesLabel — {"X","Y", "Z"}], luego tecleamos
shift y enter para mostrar en la pantalla del computador la representacion
gréfica de esa funcién de dos variables.
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3 i Plo3D[x* + 3x)* — 15x — 12y, {x, -3, 3},
f(xay)_x +3ly2 lsx lzy {y’ —3,3},AxeSLabeI—> {"X", "Y"'} nzn}]

Figura 5. Conversién del registro algebraico para el registro griafico Mathematica.

Segtin Ingar (2014), en esta etapa en que representamos una funcién de
dos variables en dos representaciones diferentes: la algébrica y la repre-
sentacién propia del Mathematica, movilizamos actividades cognitivas al
conocer los términos matemdticos en relacién con la eleccién de los térmi-
nos del comando. Estamos de acuerdo con Duval (2011), cuando afirma
que «un menu de comandos privilegia un registro de representacién para
obtener la representacién correspondiente en otro registro» (p. 138).

Para la autora, el software Mathematica genera otra representacién
grifica de la funcién de dos variables representada por f(x, y) = x* +
3xy” — 15x — 12y. Asi, la conversién considera la expresién algebraica
de la misma funcién de dos variables mencionada anteriormente.
Posteriormente, por medio de una lista de términos propios del sistema
semibtico del software Mathematica, digitamos el mismo comando con
dos opciones mis, es decir, Plof3D[x’ + 3xy* — 15x — 12y, {x, -3,3},
{y, -3,3}, AxesLabel — {"X", "Y", "Z"}, AxesOrigin — {0, 0, 0},
Boxed — False], luego tecleamos la tecla shift y enter para mostrar
en la pantalla del computador otra representacién grifica de esa fun-
cién de dos variables, conforme se muestra en la figura 6.
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Plot3D[x’ + 3x)* — 15x — 12y, {x, -3, 3},
[, y)=x+3x" = 15x— 12y | {y, -3, 3}, AxesLabel - {"X","Y","Z"},
AxesOrigin — {0, 0, 0}, Boxed — False]

Figura 6. Conversién del registro grifico para otro grifico Mathematica.

Ingar (2014) denomina a estos registros graficos de Registro Gréfico
CAS_MATH y Registro Grafico CAS respectivamente.

De acuerdo con Duval (1999), el estudiante comienza a entender
los objetos y los conceptos matemdticos en el momento en que es capaz
de movilizar y de coordinar espontdneamente dos registros de repre-
sentacién para un mismo objeto. Es por esto que nos preguntamos,
en el caso del célculo diferencial de funciones de dos variables, espe-
cificamente el objeto matemético valores maximos y minimos locales,
;cémo los estudiantes articulan los diferentes registros de representa-
cién semidtica para ese objeto matemdtico?

Para responder nuestra pregunta, y sobre la base de la teoria de
Registros de Representacién Semidtica, la cual sirvié como eje para
disenar y aplicar situaciones didécticas con las que interactuaron los
estudiantes de ingenierfa de alimentos de la Universidad Nacional del
Callao, utilizamos como metodologia de investigacién la Ingenieria
Didictica de Artigue (1988), porque se caracteriza como un esquema
experimental basado en realizaciones diddcticas en salén de clase.

Los estudiantes trabajaron tanto con el CAS Mathematica, como con
las nociones de funciones de dos variables reales. Utilizaron los recur-
sos del soffware, en especial los comandos que permiten representar
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graficamente puntos, planos y superficies en R’. El tiempo de duracién
de la situacién did4ctica fue de tres horas. En este articulo presentamos
la segunda situacién didéctica correspondiente al segundo encuentro
con los estudiantes del grupo 03, la cual tuvo como objetivo maximizar
la funcién lucro en relacién con los precios.

Los estudiantes trabajaron en parejas y cada cual fue llamada de
grupo, utilizaron una /aptop y una ficha de trabajo durante el encuentro.
El esclarecimiento del texto, solo cuando fuera solicitado, y la media-
cién del profesor se hicieron por medio de preguntas que estimularon a
movilizar los conocimientos previos de los estudiantes.

Situacién 2

La permanente necesidad de atender la demanda de productos variados
y saludables a todo tipo de consumidores llevé a una empresa a elaborar
galletas naturales. Para esto lanzé al mercado dos tipos de galletas: la galleta
integral y la galleta de avena, cuya presentacién es en bolsas de 24 unidades.
Los costos totales de produccién son de 2 y 3 soles por bolsa, respectiva-
mente. La demanda (en miles de bolsas) de galletas integrales que pueden
venderse cada semana es cuatro veces la diferencia del precio del segundo
producto con relacién al primero y la demanda (en miles de bolsas) de galle-
tas de avena es cuatro veces la diferencia del precio del primer producto
con relacién al doble del segundo; pero la preferencia de los consumidores
por esta galleta, incrementa su demanda siempre en 36 miles de bolsas.
:Cudl serd la mayor utilidad que obtiene la empresa y cuiles serian los
precios de venta de cada tipo de galleta? Justifique su respuesta.

Las variables diddcticas consideradas fueron:

— La funcién costo total de produccién de bolsas de galletas;
— La funcién demanda de bolsas de galletas;
— Los precios de venta de bolsas de galletas;

— La funcién lucro, cuya representacién algebraica es una funcién
de dos variables del tipo f(x,y)= a® +bxy++cy* +dx+ey+f.
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ANALISIS A PRIORI

Esta situacién tiene por finalidad llevar al estudiante a comprender la
nocién de valor mdximo local de una funcién de dos variables represen-
tada por f(x, y) = ax’ + bxy + + ¢y’ + dx + ey + f, lo cual permite que
los estudiantes movilicen sus conocimientos en relacién con el plano
tangente a una superficie y derivadas parciales en un punto que ya fuer
construido por los estudiantes.

Esperamos que todos los grupos, después de leer el enunciado del
problema, realicen la conversién del registro en lengua natural para
el registro algebraico, pudiendo representar el objeto costo total de la
produccién con la letra C; el objeto funcién demanda, por ejemplo,
por ¢ = f(p,, p,) debido a que segtin los datos de la situacién, este
relaciona la cantidad de bolsas de galletas (en miles de bolsas) con los
precios unitarios de cada bolsa de galleta, y el objeto ingreso total por
la venta de bolsas lo representen por R;. Para representar algebraica-
mente cada uno de los objetos, los grupos podrian representarlos, tanto
para las galletas integrales como para las de avena, es decir: para la
galletas integrales, la funcién de demanda de galletas serfa representada
por g, = 4(p, — p,), y la funcién ingreso total seria representada como

R\(py, ) =4(p, — PP

De manera semejante para las galletas de avena, la funcién de demanda
de galletas serfa representada por g, = 36 + 4(p, — 2p,), y la funcién
ingreso podria ser representada como R,(p,, p,) = [36 + 4(p, — 2p,] p,.
Esperamos que los grupos, por medio de tratamiento en el registro
algebraico (operaciones posibles en ecuaciones y expresiones algebrai-
cas), expresen de manera algebraica la funcién lucro representada por:
p> py) = 8p,p, + 52p, — 4p{ — 4p; — 4p, — 8p] — 108.

Los estudiantes podrian expresarla de forma canénica, pero
observarian que no es posible y que esa representacién algebraica no
es conocida. Luego, suponemos que los grupos realicen la conver-
sién del registro algebraico para el registro grifico utilizando como
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medio el Mathematica, pudiendo escribir, por ejemplo, el comando
Plo3D[8p,p, — 4p} — 8p; + 52p, — 4p, — 108, {p,, 0,10}, {p,, 0,10},
PlotRange — {0,50}, AxesLabel — {"p,","p,","I"}.

Suponemos que los grupos realicen tratamientos en el registro
grafico, identificando la relacién de los puntos de la superficie con res-
pecto al eje z y a la curvatura de la superficie, lo que permitird tener
una percepcién del posible valor maximo de la funcién lucro. Es mds,
esperamos que los grupos, por medio de tratamientos dentro del regis-
tro grifico CAS_MATH, tracen planos perpendiculares al eje /, por

ejemplo, los planos / = 30 y = 35, conforme se muestra en la figura 7.

Figura 7. Representacion grifica de los cortes horizontales de la superficie.

Esperamos que los estudiantes conjeturen y formulen que en el valor
méximo la superficie estd debajo completamente del plano perpendi-
cular al eje /, y que el valor mdximo de la superficie se localiza en el
punto donde el plano perpendicular al eje / es tangente a la superficie.
Luego, los grupos podrfan, en el registro grifico, encontrar las deri-
vadas parciales de la funcién lucro e igualarlas a cero, por medio de
tratamientos algebraicos. En vista de que el tratamiento en el registro
algebraico se da por las operaciones posibles en ecuaciones y expresio-
nes algebraicas, los grupos resolverian un sistema de ecuaciones como
resultado de igualar a cero las derivadas parciales y encontrar el punto
representado por (5.5,6), sustituyendo en la representacién algebraica
de la funcién lucro, tenemos respuesta a la situacién.
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ANALISIS A POSTERIORI

En el inicio de la situacién didéctica, el grupo 03 ley6 el enunciado
del problema y sus miembros comenzaron a intercambiar ideas. Luego
realizaron la conversién del registro en lengua natural para el registro
algebraico de cada una de las variables y funciones involucradas en el
problema. Dentro del registro algebraico realizaron tratamientos para
representar algebraicamente la funcién lucro tal como lo habfamos
supuesto en el andlisis z priori, conforme de muestra en la figura 8.

oy ¥ ol f
CP o tla jepevid = 2 ) Foerir o ﬁ“o;" B

o ¥ ouvo - B v v G e A
le =4 ( H-B )’
Ga ~ ‘UR- ?a)(«’ﬂ‘sf 3"
Evbae Ty. PyQ 4 Farén.
Ly=9% (4 - f.’r)xﬂ’a-f G (P -?!’A)z“’g-i 2ot
Ir~ @Priayd- 4P S-p P o + Zofyy 0
# (15 R(A- B + 1208 - 200 +(06x00”
Cr = 9Py 8- 164 Yo . (05l
Figura 8. Tratamientos en el registro algebraico.
Dentro del registro algebraico realizaron tratamientos para representar

algebraicamente la funcién lucro tal como lo habiamos supuesto en el
andlisis @ priori, conforme de muestra en la figura 9.
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Figura 9. Tratamiento en el registro gréfico para hallar la funcién lucro.

Ademds, el grupo 03 realizé la conversién del registro algebraico para
el registro grifico CAS de la funcién lucro y realizé en dicho registro
tratamientos, como se muestra en la figura 10, con la finalidad de tener
una percepcién del mdximo valor de la funcién lucro.

00

Figura 10. Registro grifico CAS.
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En seguida el grupo 03 regresa al registro en lengua natural para for-
mular lo que por medio de tratamientos en el registro grifico percibi6
en relacién con el méximo valor de la funcién lucro, como se muestra
en la figura 11.

U%’/:;)anﬂ(ﬂ &( Sof(war€. maVemddyes grepleamos o ﬂwab{ﬂ
Z-’-UU;W} //@bmol ﬂéw: /wanzéfw al plns XY ;95;74 Cortan hor

Vo plomo Mﬁn'ﬁ a,m:x?’ma do
Figura 11. Registro en lengua natural.

Asimismo, el grupo 03 considerdé necesario regresar al registro alge-
braico y realizé el tratamiento en dicho registro para hallar el punto
critico donde existe el mdximo valor, como se muestra en la figura 12.

Fovoncel o oremds [t CCuECED il pmo Jomgen e
oblemdcermnsg P=049,2) y Betsp,a) € R
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endbaced- ; ic...) =0 > 6y’3’X"1'='9
e
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%

y: 6..-)(-5 %

Figura 12. Tratamientos en el registro algebraico para hallar el punto critico.
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Esto nos permite afirmar que el grupo 03 relacioné el plano tangente
horizontal representado en la figura 8 con la nocién de derivadas par-
ciales mostradas en la figura 13.

8o Jiilidod né tn willer €3 ¥3
ol pree? o lol Gollelr) v ioTayebt Home gt €7
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Figura 13. Registro en lengua natural.

Luego, el grupo regresa al registro de lengua natural para formular su
respuesta, conforme se muestra en la figura 13. De esta manera pode-
mos decir que el objetivo de la situacién didéctica fue alcanzado y que
el grupo transité por los tres registros de representacién semidtica:

lengua natural, algebraico y CAS.

CONSIDERACIONES FINALES

Los tratamientos en el registro grafico y la articulacién entre este regis-
tro y el registro algebraico fueron esenciales para la comprensién de
los méximos y minimos locales de funciones de dos variables. Asi, el
estudio del cdlculo en dos variables por medio de la Teoria de Registros
de Representacién Semidtica de Duval mostré ser un medio para la
comprensién de dicha nocién matemdtica. Ademds, el uso del CAS
Mathematica facilité la representacién grifica de la funcién de dos
variables y los tratamientos en ese registro. En los registros algebraicos,
los tratamientos se dieron por las operaciones posibles con las derivadas
parciales y en la solucién de sistemas de ecuaciones de dos variables.
Ademds, la situacién didéctica presenté una cuestién abierta cuya res-
puesta se dio por caminos propios de los estudiantes.
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