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COORDINACION DE REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA
EN EL USO DE TRANSFORMACIONES LINEALES EN EL PLANO

Abstract. Coordinating semiotic registers in the ue of linear map in the plane This
paper presents an analysis of interviews with gellstudents, which includes various
situations involving the concept of linear map. @oal is to analyze the coordination of
registers by students and their relationship tostecess and efficiency to solve the given
situations. To clarify the concept of coordinatwiregisters, we describe successful cases
of coordination and various ways in which this aboation is not achieved, with analysis
of possible sources causing non-coordination, f@mgle the confusion of registers. To
achieve meaningful analysis, we study the represens used by students, as well their
verbal explanations, segmented into interpretabies.uWe include a discussion through
examples about the notion wiixing registers

Résumé. Coordination des registres de représentaticcémiotique des transformations
linéaires du plan. Ce document présente les résultats d'une analgstredien avec les
étudiants de premier cycle en mathématiques a prdpaliverses situations impliquant la
notion de transformation linéaire. Le but est dsex la coordination des registres par les
étudiants et sa relation a la réussite et I'effi€éapour la résolution. Afin de clarifier la
notion de coordination des registres, sont préssnties descriptions de cas réussis de
coordination ainsi que de diverses fagons non ecm&es de succes, avec l'analyse des
causes possibles de non-coordination, tel le mélalegregistres. Pour réaliser une analyse
significative, nous étudions les représentationiiséés par les étudiants ainsi que leurs
explications orales, segmentées en unités intelpes. Est incluse une discussion sur la
notion demélange de registreappuyée par des exemples.

Mots-clés.Algebre linéaire, transformation linéaire, regstde représentation sémiotique,
coordination de registres, mélange de registres.

Resumen El presente articulo muestra resultados de ulisende una entrevista realizada
a estudiantes de Licenciatura en Matematicas qokiym diversas situaciones que
involucran el concepto de Transformacion Linealn @ste andlisis se pretende analizar la
coordinacion de registros por parte de los estteay su relacién con el éxito y eficiencia
al resolver las situaciones planteadas. Para adhc@ncepto de coordinacion de registros
se presentan descripciones de casos exitosos ddiramon y de diversas formas en que
no se logra ésta, analizando posibles fuentes oqegan la no coordinacion como es el
caso de la mezcla de registros. Para lograr unisendignificativo, se estudian las
representaciones utilizadas por los estudiantels,casio sus explicaciones verbales,
segmentadas en unidades interpretables. Se indligediscusion a través de ejemplos,
sobre la nocidn dmezcla de registros
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1. Objetivos de Investigacion y Antecedentes

Como Dorier y Sierpinska (2001) sefialan "[el] AlgebLineal es un tema
cognitivamente y conceptualmente dificil' (p. 256)ay varios factores que
influyen en esta dificultad, entre ellos la divdesl de registros empleados y sus
interpretaciones.

La presente investigacion toma como marco de mdexer la teoria de registros de
representacion semioética elaborada por Duval (19989, 2008) y centra su
atencién en el concepto de Transformacion Lineai, & objetivo de explicar la
relacién que guarda la coordinacion de registroset@xito al resolver situaciones
matematicas que involucran a dicho concepto, paitiele la identificacion de los
registros que usaron los estudiantes y las cormversique lograron. Por otro lado,
se pretende contribuir al debate sobre los registte representacion que se
emplean en Algebra Lineal, sefialando discrepaneise las interpretaciones
existentes y ofreciendo nuestro punto de vista.gdenno fue un objetivo
propuesto al iniciar la investigacion, se ofreca discusion respecto a la nocion de
mezcla de registros, como resultado de la inteapi@ de las producciones de los
estudiantes.

Existen investigaciones sobre el concepto Transfoidm Lineal bajo diversos

enfoques. Roa-Fuentes y Oktac (2010) describepakibles maneras de construir
el concepto; Soto, Romero e Ibarra (2012) anallaaeficacia de una propuesta
que parte de un acercamiento grafico al conceptoadsformacion lineal, mismo

que puede ser Util para crear una base de signditanas concreta, antes de
presentar su versidbn mas abstracta; Ramirez y QR@L2) reportan que las

concepciones de varios estudiantes pueden reduairsensiderar sélo a las
transformaciones lineales prototipo; Dreyfus, HilfeSierpinska (1999) analizan

las concepciones que pueden desarrollar los entadide la transformacién en un
ambiente de geometria dinamica.

El enfoque del presente trabajo esta en la coardinale los diversos sistemas de
representacion que emplean los estudiantes parasafiacion a problemas de

matematicas que involucran el concepto de Transfcidn Lineal, sin negar que la

complejidad intrinseca del concepto juega un papebrtante en su aprendizaje.
Segun Duval (1999) “la ausencia de coordinaciomeelts diferentes registros

produce con mucha frecuencia un handicap pargplendizajes conceptuales” (p.

30). Esta coordinacién implica realizar conversgorentre registros, lo cual

generalmente no es trivial ni espontaneo porqueesesitan de diversos recursos
como: la identificacion de las unidades signifieandel registro de partida y

llegada, la diferenciacion entre representado yesgmtante, y la identificacion de
los registros. De no llevarse a cabo la coordimacéitre los registros, la

comprension conceptual de este tépico podria cgavdarde o temprano a un
fracaso.
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El articulo se divide en seis apartados, iniciando esta introduccion para dar
paso a los aspectos metodoldgicos en el apartadddsteriormente en la seccidn
tres se proporciona informacién sobre los actoneslicrados en el curso de
algebra lineal que se observo y del cual se seleamn a los estudiantes
participantes en la entrevista, continuando conamdrtado cuatro donde se
muestran los elementos telricos que sustentan déseme investigacion;

incluyendo nuestra interpretacion del conceptoatgdinacion de registros, que es
empleada en el andlisis de la entrevista presemtad® seccion cinco. Finalmente
se reportan las conclusiones de la investigaciGopgmiendo una serie de
reflexiones que invitan al debate y a realizarragunvestigaciones.

2. Aspectos Metodoldgicos

La presente investigacion se apoya en las considess metodologicas hechas
por Duval (2008), para investigaciones con un amfaggmidtico, partiendo de que
no es suficiente analizar solo las producciondsslestudiantes:

En primer lugar, lo principal es no confundir dagstiones. Una se
refiere a la identificacion de las variables quideinan el desarrollo
de la comprensién en mateméaticas. La otra se eefieranalisis e
interpretacion de las producciones de los alumnaes s adquieren
sea en las aulas, sea a través de la observadimdual, o bien a
través de experimentos. La primera es con muclkadreia ignorada
o reducida a la segunda, y, sin embargo, es crporgjue se trata de
un modelo del funcionamiento del pensamiento matiemp. 56)

Apelando a estas consideraciones, en la preserdstigacion se identificaron las
variables que denotan la comprensién y uso del emiocde Transformacion

Lineal. Para ello se realiz6 una descripcion deplmsibles registros a emplear por
los estudiantes, abarcando sus reglas de formadiéracteristicas de los

tratamientos y conversiones, y relaciones entrenalg de estos registros (ver
seccion 4.2).

Duval (2008) comenta que una aproximacion semidi@aite describir al menos
un procedimiento de analisis, el cual se comporteedectapas:

(1) Las observaciones se realizan en el contexto derablema; es
esencial empezar por hacer el mapa representacienatio el campo
de trabajo de representaciones... en el que la bdaglela solucion
puede ser gestionada por los estudiantes. Estepende de lo que
los estudiantes han hecho, sino de lo que se ¢gomiona o lo que
se espera de ellos.

(2) Este campo de trabajo es una herramienta parard@igroduccion
de cada estudiante en segmentos o unidades ingdagseen funcion
de:
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O los pasajes que él / ella hace o no hace ... eograiferentes
registros de representacion
O el registro elegido por el alumno para realizatratamiento.

(3) Por dltimo, sobre esta base, una comparacion ca&bit puede
llevarse a cabo entre las distintas produccioneaseguidas.
Naturalmente, esta comparacién puede estar cdoedmta con el
nivel de habilidades matematicas, sin confundise &llas. Y, esta
comparacion se puede extender también a las priotiesc
conseguidas durante largos periodos de tiempoelciim de observar
si la comprension evoluciona en profundidad o mo.57)

Para los fines de la presente investigacion, estapas se interpretan de la
siguiente manera: En la primera se realizé la ¢es6n de los registros y sus
relaciones, asi como un analisis a priori de cati@idad. El segundo momento
corresponde a segmentar la produccion de los estiedi en situaciones de
coordinacién y no coordinacién. En la etapa fimahsalizaron las producciones de
los estudiantes buscando relaciones entre la ¢ca@midn y el éxito al resolver las
situaciones.

3. Tratamiento Didactico

Con base en los sefialamientos metodolégicos se him revision del
acercamiento de los libros de texto empleados earsb, se identifico el perfil del
profesor y se realizo la observacion en clasesntieian semestre. Al final de éste
se realiz6 un estudio piloto, aplicando una sedaere actividades que
involucraba el concepto de Transformacion Lineall@hn registros algebraico,
matricial y grafico, propiciando conversiones engkos. De los resultados
obtenidos de esta aplicacion, de los productoegadios durante el curso y del
desempefio de los estudiantes en el curso, se isel@ca cinco estudiantes,
cuidando que se tuviera una muestra heterogéniea deegrantes del grupo, para
realizarles posteriormente una entrevista indiviidua

La investigacion se apoyd en un curso de Algebreedli que se ofrecié en una
universidad publica en México. Los estudiantesahaa el segundo semestre en
una carrera de Licenciatura en Matematicas. Cortdacion de observar el tipo de
ejemplos, ejercicios y registros que se emplearnoal €urso, nos apoyamos en la
filmacion y toma de notas en las sesiones.

El curso tomé como base la nocion de sistema decemes; se avanzaba
explorando las caracteristicas de otros conceptwBo:C matrices, espacios
vectoriales, subespacios, bases y dimension, eitos, para posteriormente
redefinirlos de manera formal, demostrando algueosemas y aplicandolos a
ejemplos vistos e integrandoles nuevos elementatrds conceptos. Los libros de
texto en el curso fueron los siguientes: Hoffmakunze (1973) que presenta un
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enfoque tedrico; Poole (2007) y Grossman (2008) afuecen una perspectiva
orientada a las aplicaciones. Lejos de que estxdiilad fuese un inconveniente,
ofrece una oportunidad de ver diferentes ejercigies el profesor previamente
seleccionaba para su concatenacion. El profesorimpartié el curso, tiene el

grado de Doctor en Matematicas, cuenta con una&draga de catorce afios de
docencia, y ha impartido durante este periodo deenaaintermitente el curso de
Algebra Lineal.

4. La Teoria de Registros de Representacion Semiotica

En este apartado sefialamos brevemente algunos dketoentos que componen la
teoria de registros de representacion semioticdp®emue nos apoyamos en la
investigacion presentada en este articulo.

4.1. Registro de Representacion Semibtica

Duval (1993) manifiesta que las representacionesiésieas son producciones
constituidas por el empleo de signos que pertenegemun sistema de
representacion, el cual tiene sus propios constiefitos de significancia y de
funcionamiento. Para ello, resumiendo la definidéDuval (1993), un sistema de
signos puede ser urgistro de representacion si permite las tres actividades
cognitivas relacionadas con la semiosis:

1. La formacion de una representacién identificable
2. El tratamiento de una representacion.
3. La conversion de una representacion a otra.

Acerca de la tercera actividad, Duval (2006) comepte “es mas compleja que el
tratamiento porque cualquier cambio de registro uisrq primero del
reconocimiento del mismo objeto entre dos repres@ries cuyos contenidos
tienen muy seguido nada en comun” (p. 112). Masigamente, es comun que dos
representaciones de un mismo objeto en distinggistres no sean congruentes. La
congruencia de representaciones esta determinadalago siguientes “tres
condiciones: correspondencia semantica entre latades significantes que las
constituyen, igual orden posible de aprehensionestas unidades en las dos
representaciones, y convertir una unidad signifecan la representacion de salida
en una sola unidad significante en la represeniatgdlegada” (Duval 1999, p. 6),
siendo las unidades significantes las partes ensgupuede descomponer una
representacion.

Es importante sefalar que cuando se tiene congauentre dos representaciones
en un sentido, no necesariamente se va a teneruemaip en el otro sentido de la
conversidn. Asimismo se pueden cumplir parcialmeetediferente medida, los

tres criterios de congruencia lo cual nos permitegarar la congruencia entre
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distintas representaciones y hablar de represen&gimas o menos congruentes.
Por otro lado, cuando dos representaciones sorrgamgs se facilita la actividad

de conversion, logrando en algunos casos que éstareslizada de manera
instantdnea como una traduccion o sustitucion, cpgano es posible para la
mayoria de las representaciones.

Sin embargo, Duval (1993) advierte que no se deh&ndir a la conversion con
dos actividades que le son préximas: la codificacyo la interpretacion. La
importancia de estas distinciones es que la coidveren general, no puede ser
reducida a una codificacidn o interpretacion, aenbaya casos particulares de
conversiones triviales.

Lo que uno llama generalmente «interpretacion» ieegqude un
cambio de marco tedrico, o de un cambio de cont&de cambio no
implica un cambio de registro, sino que con frecigrmoviliza
analogias.

El «codigo» es la «transcripcion» de una repres&nmtaen otro
sistema semidtico distinto de aquél donde esta dpda79)

Diversos conceptos en Algebra Lineal como por ejersjstemas de ecuaciones,
dependencia e independencia lineal, transformasibineales al trabajarlos &t

0 R3, pueden representarse en por lo menos tres mgisino de los objetivos de
la presente investigacion es identificar los queplearon los estudiantes
entrevistados y las conversiones que realizaroe efibs.

4.2. Coordinacion de Registros de Representacion Semicai

Se ha hecho énfasis en que un concepto matemétipuesle representar bajo
diferentes formas semioticas, sin embargo se repo la complejidad de utilizar
varios registros genera obstaculos para el aprajedidel Algebra Lineal
(Pavlopoulou, 1993; Soto et al., 2012) y “...que sdlccoordinacion de varios
registros de formas semioticas ayuda a remontaflisval, 1993, p. 173).

La coordinacion de registros de representacionnascondicion esencial para la
aprehension conceptual e implica ineludiblementedaversion entre registros;
pero esta Ultima suele ser la menos espontaneanadadificil de realizar de las
tres actividades cognitivas propias de los registi®representacion.

La coordinacion consiste en la movilizacion y ltcatacion cuasi-inmediatas de
los registros de representacion semidtica. Estardgswxrion supone como
condicién principal la discriminacion de las unidadsignificantes a poner en
correspondencia en cada registro.

Una persona con una buena coordinacion de regigtda resolver situaciones
matematicas trabajando en un solo registro, noygong pueda emplear otros, sino



COORDINACION DE REGISTROS AL EMPLEAR TRANSFORMACIONES LINEALES 231

porque decidié que la manera mas eficiente derllada solucién es trabajar en

ese unico registro, considerando los datos que,ties tratamientos que podria

realizar en los diferentes registros y la solu@da que desea llegar. Incluso no se
requiere el sefialamiento hacia el exterior, enlpaperbalmente por ejemplo, de

representaciones de los registros coordinados @itulion que se esté tratando.

4.3. Registros de representacion en Algebra Lineal

Existen investigaciones (Pavlopoulou, 1993; Sof)32 Soto et al., 2012) que
describen caracteristicas de los registros de septacion usados o recomendados
para el estudio del Algebra Lineal; para los pripés de este articulo
consideramos necesario precisarlas aiun mas. Ensestidn presentamos una
descripcion que, aunque no es exhaustiva, propwcinayor detalle sobre las
caracteristicas de los cuatro registros que puenigrhearse para dar solucion a las
situaciones que aparecen en las entrevistas.

Algunas de las situaciones que necesitan ser disydicorresponden a las
definiciones de registros especificos. Distintogoras identifican diferentes

registros utilizados en Algebra Lineal; por ejempviopoulou (1993) habla de un
registro gréfico y uno algebraico, mientras queo8003) analiza dos registros
graficos y dos algebraicos distintos (p.14). Nosoaetramos ante una falta de
consenso sobre las definiciones de registros d&msciaunque no parece haber
confusiones con la definicion general dada por Davencionada en la seccion
anterior.

En nuestro caso, coincidimos con Soto (2003) adagr dos registros graficos,
mientras que Pavlopoulou (1993), maneja solo uistregalgebraico, aunque no
exactamente el mismo; pero diferimos de ambos stdserepresentaciones
matriciales. Mientras que Pavlopoulou y Soto parem@ncidir con lo que ambos
llaman “registro tabular”, nosotros apreciamos inlist reglas de formacion y
tratamiento aplicadas a arreglos rectangularesg@s con las que definimos el
“registro matricial” que analizamos en las prodoneis de los estudiantes.
Resaltamos entonces la necesidad de tener en rmeetds diferencias entre
nombres y definiciones de los registros mientrasa@esulta algun trabajo sobre
representaciones en Algebra Lineal.

Cabe aclarar que los conceptos de Algebra Lineabgarecen en las preguntas de
la entrevista tales como espacio vectorial, vegctoansformacion lineal pueden ser
representados en los cuatro registros que destribg en este apartado. En la
descripcion nos enfocamos en la manera particuier cpda registro permite
representar a estos objetos, en algunos tratarsiefgmentales y en caracteristicas
de algunas conversiones, coincidiendo en generallaalescripcion hecha por
Pavlopoulou (1993).
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4.3.1.Reqistro grafico sintético

Como menciona Soto (2003), en el sistema educatixicano es comun que el

primer encuentro de estudiantes con el concepteed®r sea en cursos de fisica
en donde los vectores (principalmente magnitudesoriales) se representan con
“flechas” definidas ya sea por un punto inicialrypunto final, o por su magnitud,

direccion y sentido. En ambos casos las represenggcse aprecian como en la
Figura 1.

Figura 1. Representacion grafica sintética de vectores

Este registro tiene reglas de formacion particslange lo distinguen de otros, por
ejemplo, para representar a un vector fijo se pudiiear cualquier flecha de una

familia infinita con la misma magnitud, direccionsgntido (Figura 2) ya que

comparten caracteristicas definitorias en el ragigtsto implica que la traslacion

de las flechas es un tratamiento neutro, en eldgede que las representaciones
conservan la misma informacion después de realishtfatamiento. El hecho de

gue la traslacion sea neutra permite que se utiboeo método para comprobar si
dos flechas representan al mismo vector: se traslad flecha hacia la otra y si

coinciden los puntos iniciales y finales se coneluye estan representando al
mismo vector.

Figura 2. Familia de flechas que representan al mismo vecto
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Sobre los tratamientos esenciales en este registmmamos de Soto (2003) que
existen dos tratamientos para la suma de vecterglst del paralelogramo y regla

del triAngulo. Para sumar dos vectores, diganﬁsy CD, con la regla del
paralelogramo se traslada uno hasta que coinoidgpuntos iniciales de ambos de
manera que forman los lados adyacentes de un lograleno; los otros dos lados
se construyen dibujando copias de los dos vecioi@ales, cada uno iniciando en
el punto final del otro (ver Figura 3). El vectamsa se representa entonces como
la flecha que coincide con la diagonal del pargielmo. Con la regla del
triangulo, se traslada una flecha de modo que mtiopmicial de ésta coincida con
el punto final de la segunda flecha y el vector @@ representa con la flecha
formada con el punto inicial del segundo vectol guato final del primero (Figura

3).
D Regla del paralelogramo Regla del triangulo
CcD - ’ .
/ . ~ oA y

C

AB
——————
A B

Figura 3. Tratamientos de suma en el registro grafico saat¢tomada de Soto,
2003, p. 16)

Es comin encontrar dificultades al utilizar estgisteo en Algebra Lineal por la
multitud de representaciones validas para la misilo@acion (sea para vectores o
para sumas) o por las muy distintas interpretasigue se les puede atribuir a una
misma representacion, como la que trata con ladatenla letra “M” en el plano
(Figura 4).

Figura 4. Interpretaciones posibles de una figura con faimév” en el plano
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La ambigledad del registro puede implicar compimaes para sSu uso en
determinadas situaciones al poder significar casassiderablemente distintas,
como podremos ver mas adelante.

4.3.2.Registro grafico cartesiano

Comuanmente en los cursos de Algebra Lineal sediejilizar el registro sintético
para representar a los vectores pasando a un megigiro grafico que tiene
inicialmente distintas reglas de formacién pararéggesentaciones. En este otro
registro gréafico, los vectores también son reptesirs por flechas pero ahora
todas las flechas comparten el punto inicial; pstgo inicial comun es llamads
origeny generalmente es definido por la intersecciodakerectas perpendiculares
llamadasejes Los ejes pueden estar graduados y de tal maaefiethas pueden
estar acompafiadas de etiquetas como en el otsircegréafico (Figura 1) o con
etiquetas de coordenadas cof@@), como se observa en la Figura 5.

&)

(&)
~nd

Figura 5. Representacion cartesiana de vectores

En este segundo registro, dos flechas represehtaismo vector sélo si tienen el
mismo punto final (0 coordenadas), por lo que d@y una flecha para cada
vector, y el vector cero es representado por geariLa suma de vectores puede
realizarse sélo con la regla del paralelogramo y& mp es valido desplazar una
flecha de modo que su punto inicial sea distintorigien. El registro cartesiano no
comparte la ambiguedad del registro sintético eilifar una Unica interpretacion
de representaciones como la de la letra M (y emrrgémle cualquier regién del
plano) que podia ser vista en el registro sintédeodos formas distintas; la
interpretacion en el registro cartesiano correspantas flechas que van del origen
a cada punto de la region indicada.

4.3.3.Registro algebraico y registro matricial

Presentamos estos dos registros en la misma sibsgurque, a diferencia del
par de registros gréficos, estos pueden ser uwldgaimultaneamente sin mayores
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complicaciones y sin generar ambigiiedad de lagseptaciones involucradas en
las situaciones analizadas en la entrevista.

El registro algebraico es quiza el mas usado cuaeddefinen conceptos o se
redactan teoremas por las ventajas que su estauserduaje formal le
proporciona. En este registro se utilizan letragmeros y simbolos para
representar diversos tipos de objetos como vegt@esalares y operaciones,
formando expresiones discursivas separadas enoregylcomo por ejemplo: la
combinacion lineal de tres vectoressV+c-W+d-Z; o la definicibn de
vectores propios para una transformadiéR “ - R *

WEeR’—{(0,0)}AIkERTWU) =k-U

En este registro dos letras representan al misctovei se declara explicitamente,
es decir, el vector V es igual al vector W si smei la expresion V=W, o si se
puede inferir a partir de tratamientos algebraicmsno la sustitucion de

expresiones equivalentes. En general el registrgebshico permite una
organizaciéon mas eficiente del conocimiento matmmatya que facilita la

representacion de situaciones complejas de unarean@s precisa y compacta
aunque con las desventajas propias del formaliseoQuval, 1999 y Soto et al.,
2012).

El registro matricial permite representar una giiarrsidad de objetos del Algebra
Lineal. Por un lado las matrices son arreglos negtlares de otros objetos
(numeros, polinomios, otras matrices, etc.) vistomo un elemento de algun
espacio vectorial, por ejemplo los elementosvilg..,,(R). Por otro lado mediante
el mismo tipo de arreglos rectangulares se pueeleresentar conceptos de otra
naturaleza como cambios de base, transformacioneslds y sistemas de
ecuaciones. En el caso de una transformacion Jiget se puede representar con
una matriz que al multiplicarla por cualquier vecte obtenga la imagen de tal
vector bajo la transformacion lineal. De antemarreconocemos como
desafortunada la seleccion de la palabra “matredapdesignar tanto al objeto
matematico como a una de sus representacioneseyasjo puede llevar a una
confusién entre ambos entes, y aparentemente tarpbide provocar la paradoja
cognitiva del pensamiento matemético (Duval, 2006).

La naturaleza de las matrices como arreglos de obpetos provoca que en cierta
forma se “hereden” algunas caracteristicas de gstizssus representaciones. De
tal manera, es importante tener en cuenta querdbantientos matriciales son

generalmente derivados o influenciados por loatngntos de las componentes de
éstas. Si se tiene una matriz con entradas raemulal la forma a/b el tratamiento
de suma es significativamente distinto a si la indtiviera entradas enteras o
entradas algebraicas. Esta caracteristica dedtantientos matriciales nos puede
llevar a interpretar partes de éstos, por ejemplsuma de componentes, como
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tratamientos de otros registros, pero la informadada por la ubicacion de cada
componente en el arreglo matricial, el orden dettatkamientos asi como las
relaciones entre las componentes de la matriztegkuly las componentes de las
matrices iniciales, excede la informacion obtemidalos tratamientos aislados de
las componentes. Entonces, una suma de dos matdodleva mas informacion
que la sola suma de sus componentes, por lo tamtesenpuede reducir por
completo el tratamiento matricial a un tratamiegigebraico. Esto es similar a las
relaciones entre los tratamientos de los numerdsrales y los numeros
racionales; los tratamientos racionales se defamral partir de los naturales pero
no pueden reducirse a estos.

En las situaciones relevantes para este articdgodemos encontrar con arreglos
de numeros, comé(z) i) elemento deM,,,(R); o de arreglos de polinomios,

2-x

COI’I’]O(
x —_—

3+_ i) elemento dév,,1 (P[x, y]).

El uso simultaneo de estos dos registros puedelbsarvado en expresiones del
tipo a-U+pB-V=a-(;)+p-(}). Es comln encontrar en libros o en
producciones de los estudiantes expresiones nmixtasen el mejor de los casos,
implican que se ha desarrollado la coordinaciorestes registros a tal grado de
poder realizar conversiones de manera espontdnamammisma expresion. A
pesar de que se pueden encontrar abundantes ejedgpkxpresiones mixtas, no
significa que los registros matricial y algebraggan en su totalidad congruentes,
como muestra Paviopoulou (1993) en casos de cadmeds matrices a sistemas
de ecuaciones.

Atribuimos la abundante utilizacion de estas expres algebraico-matriciales al
nivel de congruencia entre algunas representacienesstos dos registros. Las
reglas de formacion en ambos registros tienen sat@ncidencias, como se
aprecia en la representacion de una combinaciéallide vectores. Las unidades
significantes en las expresiones de combinaci@alimantienen el mismo orden
para la suma y para el producto por escalar. Dmaalera, una simple sustitucion
puede ser suficiente para la conversion de una ioacibn lineal entre los
registros matricial y algebraico.

El uso simultaneo de registros se menciona como aaracteristica de la
coordinacién de registros (Duval, 1999) aunqueraotio que no son equivalentes,
incluso hay usos simultdneos que provocan confasignobstruyen la actividad
matematica; sobre esto hablaremos mas en lasdigsiigecciones.

5. Analisis de la entrevista

En la entrevista se usG una secuencia deo ciactividades. Las tres
primeras pretenden situar el concepto de Transfoidn Lineal mediante
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preguntas abiertas; las dos restantes son cisings que cominmente no se
encuentran en los libros de texto. El entrevistatlavo el papel de conducir,
plantear y explicar las situaciones que segitaban durante el desarrollo de la
entrevista; uno de sus principales tareas codssti obtener informacion extra
en los argumentos aportados por los estudiaptincipalmente cuando se
detectaba la no coordinacién de registros parte de los estudiantes, dado
que estas situaciones sugerian un analisis rmasgo.

A continuacion presentamos el andlisis de algumbaacsones realizadas durante la
entrevista, poniendo especial énfasis en los admiode las situaciones guardaban
estrecha relacion con la coordinacion de registas$, como en algunos usos
inapropiados de representaciones.

5.1. Definicién de Transformacién Lineal, segun los estliantes

La primera pregunta que se presentd a los esteditenia el propdsito en situar su
concepcion de Transformacion Lineal, al cuesti@sarf,Qué entiendes por
Transformacion Lineal?

La mayoria de los estudiantes hicieron alusiondefeicion que se muestra en sus
libros de texto, especialmente la definicion quea# Grossman (2008, p. 460):

SeanV, W dos espacios vectoriales reales. Una transformadiciéal
T deV enW es una funcion que asigna a cada vegter/ un vector
unicoTv € W y que satisface, para cadg v enV y cada escalar,

Tu+v)=Tu+Tv

y
T(av) =x Tv

Por ejemplo durante la entrevista Nafalmesenté su propia “definicion” de la
siguiente manera:

Natalia: Me basaria en lo que es la definicibnpeces: Se supone
gque una transformacion lineal, es tal que pasaeutoxd V, lo pasa
a ser otro vector y el cual pertenece a un espacimrial diferente de
V 0 puede ser el mismo. Esa es la definicion, quelgria por asi
decirlo.

! Todos los nombres de los estudiantes son pseudénim
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ot o eN X, e W
7 (=) = (&)

Figura 6. Definicién de Natalia de Transformacion Lineal

Natalia aporta una “definicién”, que no incluyeisigintes condiciones para definir
a una Transformacion Lineal, aunque el siguientemeto muestra que ella conoce
la definicion formal al explicarla de la siguiem@nera:

Natalia: ...claro, si ya nos lo explican en los Ifrbueno nos dice
que la definicion, dado dos vectores, su transfordmacada uno;
bueno, que la transformacion lineal de la sumaodalbs vectores es
igual a que si fuera la transformacion por sepasadae si dado un
escalarB, entonces est@ al multiplicarlo por el vector, es como si
tuviéramos al escala multiplicando a la transformacion lineal,
bueno ésta es la definicion que he visto en losdib

Del

~(tvw) =T1CUV) + TV relk
TC?(U» -R (v

Figura 7. Definicién formal representada por Natalia

Sin embargo ella insiste en usar su propia definigi nuevamente la explica,
empleando el siguiente diagrama:

U (‘ STor
“""—-..A_\ m\'ﬂ

i _
—~XJ

~

Figura 8. Diagrama de Transformacion Lineal de Natalia

Esta figura, evoca a la presentacion elementaludeidn que emplean algunos
libros de calculo al verla como una “caja negraie drasforma los valores u
objetos de entrada en los valores u objetos ddasdlatalia muestra confusion
entre el concepto de funcion y el concepto de Toammacion Lineal, ya que
emplea algunos elementos distintivos de un curs@aleulo. La concepcion de
Natalia consiste en el cambio de un vector en gliio a uno del contradominio,
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sin considerar condiciones de linealidad. Comomeremas adelante esto afectara
su desempefio en el resto de la entrevista.

Por otro lado, el estudiante Luis al abordar lanmaisictividad, explica de manera
mas detallada lo que entiende por transformaci@ali

[Luis] (Escribe): Por transformacion lineal, entlenuna funcion que
va de un subespacio dado a otro subespacio o éefscto al cuerpo
de los escalares en el cuél se esté trabajandocuple con la
siguiente propiedad: Dados 2 elementos del subesgaw) y un

escalar ¢) del cuerpo correspondiente, se tiene que

aT(u) + T(v) = T(au + v)

Al parecer, Luis se apega a la definicion presentaduno de sus libros de texto,
donde se define la Transformacion Lineal de laisige manera (Hoffman y
Kunze, 1973):

Sean V y W dos espacios vectoriales sobre el cuérpdJna
transformacion lineal de V en W es una funcién Vdm W tal que

T(ca+ B) = c(Ta) + T(B)
para todos los vectoresy (3 de V y todos los escalares c de F. (p. 67)
La definicién personal de Luis corresponde a landgbn formal, y esto influye
positivamente en su desempefio durante la entrevista
5.2. Ejemplos de Coordinacion de Registros

La eleccién del registro adecuado para iniciardaicon de un problema y la
articulacion de los demas registros que se dedilizat contribuyen al éxito de la
solucion del problema matematico. Situaciones quevggan este tipo de
decisiones se presentaron en diversos momentas @@revista, por ejemplo, se
pidi6 a los estudiantes wjemplo de una Transformacion Linebklis presenté el

siguiente ejempilo:
T(;() i /lej-)%
z 54

= 4+X

Figura 10. Transformacion Lineal propuesta por Luis

El estudiante ademas de proporcionar un ejemplol@@sformacion Lineal,

decidi6 demostrar por qué lo es y en el transcdese@sta actividad, revel6 la
coordinacion de los registros algebraico y matrieila emplear acertadamente
conversiones en diferentes momentos para obteneresuitado de manera
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eficiente. Luis podria haber intentado hacer la algracion en el registro
algebraico, planteando y resolviendo un sistemacd@ciones; podemos apreciar
que ese camino seria menos eficiente que el natyiduponemos que él mismo
observé esto, por lo que decidié utilizar tratatdemmatriciales. Luis escribe los
vectores que va a utilizar de manera algebraicatyicral, pero cada uno para un
fin distinto. Las expresiones algebraicas son zaiilas para presentar
combinaciones lineales pero los tratamientos salizaglos en las representaciones
matriciales, pues necesita operar con las coor@sndel cada vector para realizar
la demostracion. De esta manera, al inicio de snod&acion pasa del registro
algebraico al matricial sin presentar dificultades.
,( 4o\ , ¢ €n®

X,
(%)
Z, Z;

)V
R ('.{J » OY1+{L \
()b" 2;?> ) Anty = (’\‘j“‘jz /

Oz 1, /

X2

Figura 11. Coordinacion de los registros algebraico y mitrigor Luis

Posteriormente aplicd su transformacion lineal esultado de la suma de los
vectores; esto incluye una serie de tratamientgebahicos englobados en el
tratamiento matricial de evaluacion de la transémion. La evaluacion de cada
componente, o coordenada, puede ser vista por askpazomo tratamiento
algebraico pero el conjunto de la evaluacion ded#iz, conservando el orden de
las componentes es un tratamiento matricial.

T G4, _ [Oxa*uilfeﬂr\‘ja-Z[Ciﬁ%&\
e =S [0 4 k]
(\13'\{1 bl
(3,2 + Con+13)

Figura 12. Aplicacion de la transformacion lineal de Luis

Con tratamientos adecuados, acomodo¢ la expresital d@nera que presentara un
alto nivel de congruencia con la expresion algebral(u) + T(v); esto le

permitié realizar la conversion del registro maadical algebraico de manera
instantdnea, como se muestra en la Figura 13. @ghctu demostracion al
comprobar la condicion de linealidad con la igudldae propuso en su definicion.
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Xi {1y, ~J2 X2 +lus ~/22 -
0( -34, >+< , -2 ): (LT()‘" TV

&\ X, .
¢ 2—2"'{(.

Figura 13. Conversion del registro matricial al algebraico

La conversion mostrada en la figura anterior see@parcomo un ejemplo en
Algebra Lineal de la afirmacién general de Duv&9Q) de que “el paso de una
representacion a otra se hace espontdneanceatredo ellas son congruentes”

(p. 35).

Una situacion de coordinacion semejante a la antee aprecia cuando se solicita
al mismo estudiante quproporcione un ejemplo de una Transformacion No

Lineal
(1)-(57)
T 33

Figura 14. Transformacién no lineal propuesto por Luis

Luis proporciona un ejemplo en el registro matti¢iigura 14) y haciendo un
analisis similar a su ejemplo de transformaciéoadindemuestra que éste no lo es.
La estrategia que emplea consiste primero en #alajresultado obtenido al
evaluar T(ca + ), iniciando con el tratamiento matricial que in@uyarios
tratamientos algebraicos, posteriormente trabajara expresion(Ta) + T(S) Yy
averiguar la igualdad con la imagen de la combératineal. Debido a que no son
iguales los resultados, concluye que su ejemplo cooresponde a una
Transformacion Lineal.

¢ T(») + W)= Q<7«‘£f31}+ <7<z;-&231>
4(3 Y?
_ [ext-2¢ 3 90T o)
) 2,\13;_ ) %L);é T(ewsv)
€Yy .2 4y}

Figura 15. Argumento final de la demostracion de Luis

De esta manera Luis llega a demostrar que el egeque propuso, efectivamente
corresponde a una Transformacién No Lineal. De isma manera que en la
situacion anterior, parece disefiar un plan de aapi@ involucra los dos registros,
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haciendo uso frecuente de expresiones mixtas,|yaga transitar libremente entre

ellos. Estas caracteristicas son interpretadas ocomoodinacion ya que puede

utilizar ambos registros de manera simultdnea &gfando las ventajas de cada
uno.

5.3. Ejemplos de No Coordinacion de Registros

La ausencia de coordinacion de registros crea aldsg en el aprendizaje del
Algebra Lineal, provocando incluso el fracaso eneolucion de problemas. Por
ejemplo en el caso de Natalia, cuando se le soligie proporcionaran ejemplo
de Transformacion Lineal, ella inicia planteandasizuiente expresion, aludiendo
a la forma que tendria la transformacion lineal pagone.

Sed o E «R-’I
TR R

Figura 16. Propuesta de Natalia de Transformacion Lineal

Inicialmente notamos que Natalia tiene dificultades las reglas de formacion del
registro algebraico, pues le faltd escribir el siqmice de R para que la ultima

expresion indique que beta es un vector del plagemas utiliza letras para
designar vectores que se acostumbran usar pafdaresca\ lo largo de su intento
de respuesta Natalia emplea la Unica caracteristicdas Transformaciones
Lineales que declaré en su definicion. Al soliddagque especifique como seria la
Transformacion Lineal, recurre al registro mattigiara sefialar que seria del tipo

4 4
o= (5) con T(S) = (S) empezando a revelar dificultades para trasladar su

7 7
ejemplo del registro algebraico al matricial, peé® representa una pequefia parte

de la informacion que tenia en la representacigebahica. Para indagar sobre esta
dificultad, se le solicita a Natalia que propor@orel arreglo matricial
correspondiente a la Trasformacion Lineal que psopunicialmente; ella
nuevamente acude al registro algebraico para amamgue la Transformacion
Lineal solicitada tendria la siguiente forma:

h)-“t‘: x=hX ,

Aefl,,.

Figura 17. Expresién algebraica propuesto por Natalia
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Argumenta quela matriz tendria que ser de...2x2...bueno, seria bust@nces
una matriz, tal que al multiplicarse entonces diatgroducto, entonces como éste
es un vecto(x, vy, z) la matriz que buscamos nos va a mandar’a Ratalia se
conforma con dar una expresion que contenga undrpato vista como elemento
de un espacio de matrices y no como un arreglamgatar como era esperado,
esto relacionado a la inconveniencia de la palabnatriz’ para ambos
significados. Posteriormente, en su intento poslddar su representacion
algebraica al registro matricial, erra nuevamental yercatarse que no puede
proporcionar una matriz y por ende no puede readita@roducto matricial, como
lo muestra la Figura 18, termina por no lograr projpnar un ejemplo de
Transformacion Lineal.

6N x‘o( =
%‘(F) \*

Figura 18. Representacién matricial propuesta por Natalia

Esta ultima expresibn muestra que Natalia no peddizar la conversion de la
igualdad escrita algebraicamente al registro malriesto como consecuencia de
la definicion incompleta que utiliza. Sin embargb,hecho de que no se diera
cuenta de qué datos le faltaban implica que nonmm algunas unidades
significantes en ambos registros, las que descrilzenrelacion entre las

componentes de la matriz y la ecuacion algebraica.

5.3.1.Mezcla de registros de representacion

A continuacion describimos otros ejemplos en los o se logra la coordinacion
de registros para Transformaciones Lineales, pamwaadebido a que se han
mezclado dos registros diferentes y esto obstrdy@receso de solucién o
interpretacion de los problemas. Para aclarar angséreferimos con mezcla de
registros, partimos de que “...incluso si han sidovittkados varios registros,
simultadnea o sucesivamente, esto no acarrea sdicacion” (Duval, 1999, p. 51).

En la coordinacion el uso simultaneo implica la&seilon consciente del registro en
el que se va a trabajar para aprovechar las ventigaéste en la situacion
particular. Un estudiante podria intentar utiligarios registros pero sin hacer esa
discriminacion y sin tomar en cuenta las partiéd&des de cada registro. No
mantener presente la diversidad y heterogeneidaggistros podria llevar a un
sujeto a mezclar dos 0 mas de ellos. De esta maderaificamos la mezcla de
registros como un tipo de uso simultaneo sin coaon.
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La mezcla de registros consiste en la utilizaci@ rdpresentaciones que no
respetan las reglas de formacion del registro & ga supone pertenecen,
mezclando reglas de formacién de dos o mas regisiianezclar dos registros se
acaba trabajando en un ters@temade representacion que podria ni siquiera ser
ya un registro al no conservar alguna de las trepigdades definitorias de los
registros de representacion. Esto resulta problemata que, segun nuestras
observaciones, los estudiantes pueden no ser eateside que han mezclado
registros y actlian como si siguieran trabajandarende los registros originales
habiendo perdido propiedades y posibles ventaj&stde

Cabe sefialar que la mezcla de registros que olnsesvaes distinta a las
expresiones mixtas del registro de la escriturm#&bty la lengua natural descritas
por Duval (1999). En nuestro caso, la mezcla destreg no incluye la
identificacion de las reglas de formacion en nimgade los registros ni intenta
conservar coherencia con algun registro de manggapgrmita la interpretacion
adecuada de la expresion formada. Ademas, lasstapes obtenidas no permiten
ser convertidas a expresiones validas en uno deegpstros involucrados pues se
pierde la informacion necesaria al ignorar lasaggle formacién. Sin embargo,
coincidimos en que la mezcla de registros gengnasentaciones no funcionales,
pues no se pueden aplicar los tratamientos de minde los registros involucrados
ya que las reglas de tratamiento estan estrechantigatdas a las reglas de
formacion.

Por ejemplo Natalia al intentar dar un ejemplordadformacion no lineal inicia su
respuesta en el registro algebraico con la expreB{@) = mx + b, procede a
representar una transformacién lineal graficameot@o punto de comparacion
para lo que ella intenta representar como unaftmanacion no lineal. La primera
grafica que realiza corresponde al registro gréfemesiano (Figura 19) y consiste
en un par de flechas que parten del origen repiasdm a un vector y su imagen,
respectivamente.

I-./

Figura 19. Representacion gréfica cartesiana de una tranataén lineal, hecha
por Natalia
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Esta grafica cartesiana esta bien formada y fuachmmo representacion de lo que
Natalia expresa verbalmente: la transformacion mamg alguna manera, un
vector a otro. La mezcla de registros aparece #snt@tion, cuando explica su

ejemplo de transformacién no lineal. Para este Magalia grafica dos flechas pero
ahora una de ellas, la flecha imagen, no parteragn.

Figura 20. Representacion de transformacion no lineal sé&#ialia

Natalia describe la gréfica aclarando que el vegter no parte del origen es la
imagen del otro y por esa razon la transformacwesilineal. Al parecer, intenta
representar el tipo de transformaciones que no amasticero al cero, tal como lo
hizo algebraicamente. Ella argumenta que la fleoh@gen “...ya ni siquiera
comienza en el origen, entonces ya no [es lineal]".

En su segunda gréfica utiliza reglas de represémtale ambos registros graficos
gue no son compatibles. La flecha imagen no respetala del registro cartesiano
de iniciar en el origen, por lo que en ese registme@presentacion no es valida. Por
otro lado, si consideramos su representacion comestsiviera en el registro
gréfico sintético, al parecer las flechas tienesnmai direccién, magnitud y sentido
por lo que representarian al mismo vector y noeseir§a para representar a una
transformacion como la que Natalia expresé algebnaénte. Natalia supone que
esta trabajando en el registro cartesiano, akatilos ejes y porque identifica a las
flechas como vectores diferentes, pero en realdditta una mezcla de los
registros cartesiano y sintético, manteniendo agueglas de ambos pero de una
manera contradictoria que no le permite realizaragentaciones coherentes que le
sirvan para expresar su idea y resolver el probkmezuestion.

Por otro lado Franco, otro estudiante entrevistatleestra algunas coincidencias
con el caso de Natalia al interpretar el probleraalad “M”, que consistia en
encontrar una transformacion lineal quandarauna figura con forma de “M” a
una figura con forma d¥ italica; esta pregunta fue adaptada de Wawro (2009

A continuacion se proporciona una figura de laal@t', escrita con estilo
de fuente “normal” de tamafio 12, y a la derechaysestra la misma letra
con fuente “cursiva” de tamafio 16. ¢Podrias enaontna matriz que
transforme ldM' en la letra de la derecha?
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Figura 21. La letra M escrita en dos fuentes y tamafios etifies

Franco parte de una estrategia general para reselveproblema: obtener
informacion en el registro grafico de un par detwess y sus imagenes para luego
convertir representaciones graficas al registrelalgico y resolver sistemas de
ecuaciones con cuyos resultados se obtendrian némdas de la matriz
transformacion. En general, la estrategia que Branguié era la correcta para
resolver el problema. Sin embargo, al principiosdesolucion tuvo problemas al
mezclar los registros graficos.

Franco inicia la solucién del problema selecciomadds vectores de la letra M,
uno vertical hacia arriba y otro diagonal como se=m la Figura 22. La mezcla de
registros ocurre cuandee las coordenadas de los vectores; Franco interpiteta
vector vertical como (0,3) y al diagonal como ()L,Esta interpretacion nos lleva a
pensar que Franco se permite leer coordenadas eorabregistro cartesiano y al
mismo tiempo interpretar las flechas con respectsugpunto inicial y final.
Interpreta a dos puntos distintos como si ambosafuel origen y asi lee de
manera independiente las coordenadas de cada.flecha

Figura 22. Representacion de vectores en la letra M de Branc

De esta manera, la mezcla de registros que uElizaco no le permite resolver el
problema, pues tendria que haber mantenido el rorfje como punto de
referencia para obtener datos consistentes. Léeagia de dos puntos origen le
genera datos contradictorios que no pueden seosigada resolver el problema ya
gue por separado, cada interpretacion correspondeaatransformacion lineal
distinta.
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6. Conclusiones

Después de estudiar los registros de representasiados por los estudiantes
entrevistados notamos que la falta de consensoesddis registros de

representacion del Algebra Lineal genera problemlaanalizar la informacion

obtenida y para comunicar nuestros resultadosnt&htar compartir algunas de
nuestras observaciones se volvié obvio que endeatura no existe un acuerdo
sobre los nombres y caracteristicas de los regiskeorepresentacion del Algebra
Lineal aunque se sigan las mismas definiciones ygstps por Duval; dichas
variaciones en las interpretaciones de los registgeneran diferencias
significativas en el andlisis de las produccioreod estudiantes.

Las aportaciones del presente estudio residen éesleripcion sobre las reglas de
formacion y tratamiento en los diversos registueticularmente en el registro
grafico y el registro matricial, los cuales no ssucen a su presentacion
estructural. Asimismo se ofrece por primera vea descripcion para profundizar
sobre los fendmenos de mezcla de registros, erpeEsi mixtas y sus

implicaciones en la ensefianza y aprendizaje delbkigLineal.

En nuestras observaciones comprobamos que cuandestudiante tiene la
habilidad de coordinar registros exitosamente akgmtarsele alguna situacion
matematica, busca y estd en mejores condicioneaatmtrar estrategias eficientes
para resolverlas. Sin embargo, el que resuelvanalgsituacion de manera
satisfactoria no implica que tenga esta habilidRad. ejemplo el estudiante Franco
al solicitarle un ejemplo de Transformacién Linesdponde con la transformacion
identidad, caracterizandola com(l)=I y comprobando algebraicamente las
propiedades de la definicibn. Aunque el estudigmgporcion6 una respuesta
correcta, la pregunta no nos permite averiguad siseidiante realiza o no una
coordinacién; simplemente pudo haber recordado jempmo trivial de
Transformacion Lineal.

Destacamos la importancia de analizar las prodoesiosemidticas de los

estudiantes junto con sus expresiones verbalespa® a través de preguntas de
seguimiento para comprobar las hipétesis sobreut significa cada expresion

aportada por ellos; de ahi la pertinencia de raalin andlisis a priori de las

situaciones a presentar, que incluya la identificacle las variables visuales y
unidades significantes en los registros, segurekeaso. Esta estrategia permitird
obtener un andlisis mas confiable sobre los corientws que poseen los

estudiantes en funcién de las evidencias empigeagpodamos obtener.

Por otro lado, en algunas ocasiones se presensitt@tiones donde se muestra
una gama de registros no coordinados, como fueasd de Natalia al intentar
proporcionar un ejemplo de Transformacion Lineal. &ercamiento incluye
representaciones de varios registros pero no Isidgeramos coordinacion porque
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sOlo esta realizando conversiones entre los regisje se le ocurren, partiendo de
la poca informacién que pudo obtener de la definicincompleta de
transformacion lineal que usa; esta definicionnipide tomar en cuenta algunas
unidades significantes y el no hacerlo implica nmplir la condicién principal
para la coordinacion. Mas adelante, dando un epeadpltransformacion no lineal,
ella intenta coordinar los registros grafico castes y el algebraico para que su
respuesta sea mas clara que con solo la exprééidn= mx + b. Sin embargo,
debido a la mezcla de registros en la que caeesuesta queda opacada por las
representaciones no validas obtenidas de una cdrefallida en su intento de
coordinar los registros, haciendo parecer que néaten significado claro de
transformacién no lineal, aunque el principio desplicacion (la ecuacion) es una
respuesta aceptable. De hecho, Natalia tiene unifisgglo mas desarrollado de
transformacion no lineal que de lineal, lo cuabbserva comparando su definicion
de transformacion lineal con el ejemplo de tramsémion no lineal.

Duval (2006) afirma que es primordial para el agiegje matematico no
confundir un objeto con alguna de sus represemtasjoparalelamente, en esta
investigacion afirmamos que también es importarde nrezclar los registros
mismos. La mezcla de registros que observamoséspayi no mantener presente
las propiedades del registro en el que se pretemdiajar, tratando de usar
conjuntamente propiedades de otro registro corctafsaticas similares, al parecer
inconscientemente. Identificamos a la mezcla destreg como un problema
importante porque no solo inhibe la coordinacidstuye la exteriorizacion de las
ideas y la interpretacion de representaciones;go@ademas la imposibilidad de
las conversiones y que no se pueda estimar de anaogecta la conveniencia de
usar un registro u otro.

Observamos que la coordinacion favorece la solueficiente de situaciones

matematicas, mas no la garantiza y en algunos casiguiera es necesaria. Las
soluciones algoritmicas de problemas prototipcaeensefianza mono-registro son
un caso claro de esta situacidon. La importanciaomdg la coordinacién segun la
teoria es para la aprehension conceptual.

Después de haber observado a estudiantes que badoppor un proceso de
instruccién, nos surgen algunas inquietudes, lagesumerecen una investigacion
propia.

¢En el contexto de Transformaciones Lineales, cé8m@uede desarrollar la
coordinacién de registros?

¢ COmo se puede evitar la mezcla de registros?

¢A parte de la conversion qué hay que desarraflea fograr la habilidad de la
coordinacion?
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Las respuestas a estas preguntas contribuirdn @randgoria al esclarecer las
relaciones entre la coordinacion de registrosapeéndizaje conceptual; asimismo
facilitarhd el desarrollo de propuestas de ensefauEa generen comprension
integrativa.
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