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Resumen

Teniendo en cuenta la teoria de Duval se plantea en esta investigacion, analizar
en alumnos que cursan tercer afio de Escuela Secundaria, el nivel de
coordinacién entre registros de representacion semiotica, de la funcion lineal. Se
disefid y aplicé un instrumento de recoleccion de datos, consistente en un
cuestionario que implicé la realizacion de actividades cognitivas de tratamiento y
conversion entre diferentes registros semidticos. Los resultados obtenidos
demuestran, que en esta etapa, los alumnos presentan dificultades para realizar
algunos tipos de conversiones, como asi también en la actividad de tratamiento
en un registro determinado, notandose ademas dificultades de interpretacion,
cuando la funcién es presentada en registro verbal o coloquial.

Palabras clave: Registros Semioéticos, Funcioén Lineal

Abstract

According to Duval's theory, the objetive this research is to analyze the level of
coordination among semiotic representations in the learning of the linear
function, in the third year of the Secondary School, A data collection instrument
consisting of a questionnaire that involved the realization of cognitive activities of
treatment and conversion between semiotic registers, was designed and applied
during the process of learning the concept. Results obtained show that the
students have difficulties to perform some types of semiotic transformations, as
well as in the treatment activity in a particular representation, and there were
interpretation difficulties, when the function is presented in colloquial register.
Keywords: Semiotic Representations, Linear Function

Resumo

Tendo em conta a teoria de Duval, esta pesquisa tem como objetivo analisar o
nivel de coordenagao entre os registros de representagao semidtica da fungao
linear em alunos que estdo em seu terceiro ano do ensino médio. Um
instrumento de coleta de dados foi elaborado e aplicado, constituido por um
questionario que envolveu a realizagdo de atividades cognitivas de tratamento e
conversao entre diferentes registros semidticos. Os resultados obtidos mostram
que, nessa etapa, os alunos tém dificuldades para realizar alguns tipos de
conversdes, bem como na atividade de tratamento em um determinado registro,
percebendo também dificuldades de interpretacdo, quando a fungdo é
apresentada em registro verbal ou coloquial.

Palavras-chave: Registros de Representagdo Semiodtica, Fungéo Linear

1. Introduccion
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Los objetos matematicos son entes abstractos y por lo tanto su visualizacién se
realiza a través de diferentes representaciones semiéticas. Asi por ejemplo, una
funcion o una relacién matematica entre dos variables puede expresarse a través de
un conjunto de pares ordenados, de una tabla, de un grafico o de una ecuacion
entre otros sistemas.

En ese contexto Duval (2006, p. 145) afirma

“La actividad matematica requiere que aunque los individuos emplean
diversos sistemas de representacién semidtica (registros de
representacioén), sélo elijan una segun el propdsito de la actividad. En otras
palabras, la actividad matematica requiere una coordinacion interna, que ha
de ser construida entre los diversos sistemas de representacion que
pueden ser elegidos y usados. Sin esta coordinacién, dos representaciones
diferentes significarian dos objetos diferentes, sin ninguna relacién entre
ambos, incluso si se tratara de dos contextos de representacion diferentes
del mismo objeto”. (Duval, 2006, p. 145)

El concepto matematico funcién se puede expresar en una multiplicidad de
registros y genera diferentes niveles de abstraccién y de significados, siendo
considerado ademas como uno de los puntos centrales en los curriculos escolares,
comenzando su estudio en niveles de educacion secundario donde se trabaja con
distintos tipos de funciones empezando por la funcion lineal, que es el punto de
analisis en este trabajo.

“En el caso del concepto matematico funcién, se documenta que existe una
amplia variedad de obstaculos y dificultades en el aprendizaje de los
significados asociados a su estudio, especialmente en la etapa transitoria,
desde una etapa inicial de comprension, donde el citado concepto es
concebido de una manera intuitiva o basado en la experiencia, a otra etapa,
cuando se especifica mediante una definicion formal a través de la
deduccion logica” (Cuesta Borges, Piquet, Méndez Salazar, 2010, p. 8).

Algunas de estas dificultades se hallan en la articulacion entre las diferentes
maneras de representar el concepto; la idea de traduccion surge de los trabajos de
Janvier (1987), en cuyo analisis se abordan las conversiones entre distintos tipos de
representacion tales como verbal, tabular, grafica, expresion algebraica.

Diversas investigaciones abordan el estudio del proceso de aprendizaje del
concepto de funcion desde la perspectiva de los registros semidticos de
representacion, como por ejemplo (Prada-Nufiez, Hernandez-Suarez, Ramirez-Leal,
2016) quienes concluyen que existen deficiencias en el manejo del concepto funcién
y dificultades en las representaciones semioticas en especial en lo referente a la
lectura y comprensiéon de graficos. También la nocién que poseen los estudiantes no
se corresponde con una definicion formal; en su lugar, manifiestan una serie de
variaciones conceptuales que, en algunos casos, se encuentran mas proximas a
una nocion intuitiva (Nufiez, Hernandez-Suarez, Contreras, 2017). En el mismo
sentido (Perdomo, Tafur, Martinez, 2015) consideran ademas los criterios de
congruencia en las actividades cognitivas de conversion de representaciones
semiéticas del concepto funcion lineal. Es decir que se ha detectado en diferentes
investigaciones que la comprension del concepto esta estrechamente vinculado a
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las actividades de conversion de los diferentes registros de representacién del
objeto matematico. En (Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen, Gorrochategui, 2012) se
hace mencion a la importancia en la ensefianza de la matematica del dominio de los
registros semidticos y el manejo de mas de uno de ellos implica una mejor
comprensiéon. Retamal (1998) concluye que los estudiantes tienden a trabajar en un
solo registro con prevalencia del registro algebraico, situacién que también se ha
detectado en alumnos que finalizaron este ciclo y se encuentran en etapa de
ingresar a la Universidad. (Sastre Vazquez, D'Andrea, Villacampa, Navarro
Gonzalez, 2013).

La presente investigacion se plantea en el marco de una escuela secundaria
de la ciudad de Catamarca, Argentina, en el tercer curso del Ciclo Basico de Nueva
Escuela Secundaria (14 afos de edad) durante el proceso de aprendizaje del
concepto Funcién Lineal. Este concepto aparece en los disefos curriculares del
Ciclo Basico de la Escuela Secundaria, por ejemplo (Ministerio de Educacion de
Chubut, 2014, p. 10) donde se explicita que el alumno debe “Reconocer y formular
funciones lineales en diversos registros” en el tercer afio de este ciclo.

En ese sentido y de acuerdo a lo citado precedentemente se planteé como
objetivo de la investigacion:

Analizar, en alumnos que cursan el tercer afo del ciclo Nueva Escuela
Secundaria, el nivel de coordinacién entre registros de representacién semidtica en
el aprendizaje del concepto matematico funcion.

Se trata de una investigacion de caracter descriptivo, ya que intenta describir
situaciones y eventos. “Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades
importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea
sometido a analisis (Dankhe, 1986 citado por Hernandez Sampieri). La poblacion en
estudio corresponde a alumnos que cursan el tercer afno de la Nueva Escuela
Secundaria (14 anos), en la ciudad de Catamarca, Republica Argentina, habiéndose
considerado para el analisis, un grupo de nueve (9) alumnos.

El instrumento de recoleccion de datos consistid en un cuestionario consistente
en tres items, cuyo objetivo fue analizar si identifican una funciéon a partir de
diferentes registros de representacion y ademas, realizar actividades cognitivas de
tratamiento y conversion entre dichos registros.

2 Marco Teérico

2.1 Registros Semiéticos de Duval

La investigacion estd fundamentada en la Teoria de Registros de
Representaciones Semidticas propuesta por Duval, (1998) quien sostiene que los
objetos matematicos sélo son accesibles mediante sus respectivos registros de
representacion; siendo fundamental en el proceso de aprendizaje, que los alumnos
logren identificar un objeto matematico a partir de diferentes representaciones
semidticas y de este modo puedan coordinar dichos registros a través de
actividades cognitivas de tratamiento y conversion.

“Las representaciones semiéticas son producciones constituidas por el
empleo de signos que pertenecen a un sistema de representacién. Una
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figura geométrica, un enunciado en lenguaje natural, una férmula
algebraica, una gréfica, son representaciones semidticas que pertenecen a
sistemas semiéticos diferentes” (Duval, 1998, p. 175)

Segun (Duval, 1998) para que un sistema semibtico pueda constituir un
registro de representacion, debe permitir tres actividades cognitivas fundamentales:

eLa formacién de una representacién identificable dentro de un registro dado.
Esta formacion debe respetar las reglas propias del registro semidtico en el cual se
produce la representacion, la funcion de estas reglas es asegurar las condiciones de
identificacion y de reconocimiento de la representacion, asi como también la
posibilidad de su utilizacién para los tratamientos.

oEl tratamiento de una representacion, que es la transformacion de esta
representacion en el registro mismo donde ha sido formada. El tratamiento es una
transformacioén interna equivalente en un registro. Por ejemplo, la transformacién
equivalente de una expresién algebraica.

eLa conversion de una representacion, que es la transformacion de esta
representacion en una representaciéon dentro de otro registro, conservando la
totalidad o solamente una parte del contenido de la representacion inicial. Por
ejemplo, la transformacion de una expresion algebraica en una grafica, o viceversa.

En el caso de la funcidn lineal existen diferentes representaciones semiéticas
como por ejemplo (Oviedo et.al, 2012):

a) Registro Semidtico: lenguaje algebraico, mencionando dos tipos de
representaciones la escritura conjuntista {(x, y) / y = -6x +1, x € R } y la
escritura funcional (y = f(x) : x—-6x+1)

b) Esquema grafico:

a

3

o

&

-4

c) Registro Semidtico: lenguaje coloquial, diferenciando dos tipos de
representaciones semidticas “una recta de pendiente -6 y ordenada del origen
1”7 6 “a la variable x se la multiplica por -6 y se le suma 1”. (Oviedo et.al, 2012,
p. 33)

De acuerdo a este autor existen diversos registros semidticos del concepto
funcion lineal que a su vez pueden tener mas de una representacion.

A los efectos de esta investigacion, se emplearon cuatro tipos de
representaciones semitticas de la funcion lineal: lenguaje coloquial, esquema
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grafico, lenguaje algebraico (escritura funcional) y se anade la representacion
tabular.

Otro elemento a tener en cuenta en las actividades de conversion, es la
congruencia o no congruencia, entre los registros de representacion. Segun Duval
(1999), la conversion entre dos representaciones es congruente, si al segmentar
cada una de las representaciones en sus unidades significantes, se cumplen tres
criterios: correspondencia semantica entre las unidades significantes propias de
cada registro, univocidad semantica terminal y conservacion del orden de
organizacion de las unidades significantes en las representaciones. El primero de
estos criterios hace referencia a que a cada unidad significante del registro de
partida, se le puede asociar una unidad significante elemental en el registro de
llegada; el segundo, que a cada unidad significante elemental de la representacion
de partida, se la relaciona con una unica unidad significante elemental en el registro
de llegada, y el tercero se refiere a que debe existir igual orden entre las unidades
significantes en las dos representaciones. (Duval, 1999)

3 — Metodologia

3.1 Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos se aplicd durante el proceso de
ensefianza del tema en estudio: el concepto funcidon. Se describen a continuacion
cada una de las situaciones planteadas a los alumnos:

Item 1 ;Crees que las siguientes expresiones representan la misma situacién?
Justifica tu respuesta.

a) Daiana cobra un sueldo fijo de $150,00 mas una comision de $35,00 por cada
libro que vende.

b) Si x representa los libros que vende e “y” representa sueldo mas comision:

X 0 1 2 4

y 150 185 220 290

c) y=35x+ 150
d)

450 4

300
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Objetivo: reconocer una funcion lineal a partir de diferentes registros de
representacion semiotica. Esta actividad requiere diferentes actividades de
conversion de registros de representaciéon semidtica, ya que el enunciado esta
presentado en registro coloquial, y los estudiantes deben indicar si la tabla que se
presenta en el inciso b) se corresponde con la expresidon dada en el inciso a) de este
ejercicio, lo cual conlleva una conversién del registro verbal al tabular. Luego, deben
llevar a cabo la conversion al registro algebraico y grafico.

item 2: Gastén contrato el servicio telefénico de internet a una empresa que cobra
$120,00 fijos por mes, mas $2,00 por hora de conexion.
a) Completen la tabla de valores, siendo la variable “X”, las horas de conexion

mientras que la variable “Y” representa el valor del servicio telefénico.

X 0 1 2 5

Y

b) Realiza el grafico correspondiente con los datos de la tabla.

c) Escriba la formula que permita calcular el costo total “Y” a pagar, sabiendo la
cantidad de horas de conexién “X”.

d) ¢Cual es el costo total que Gastdén pagara por el servicio si utilizé 120 horas
de internet en el mes?

Objetivo: Expresar una funcién dada en representacion verbal o coloquial, en
las representaciones tabular, algebraica y grafica.

Desde el punto de vista de la Teoria de Duval, en esta actividad los
estudiantes deben realizar actividades cognitivas de conversidon de registros
semioticos de representacion; en un primer caso, de registro verbal a registro
tabular (inciso a), en otro, teniendo en cuenta la tabla de valores, de registro tabular
a registro grafico (inciso b) y por ultimo, de registro verbal a su respectivo registro
algebraico (inciso c). Ademas, en el inciso d) tienen que llevar a cabo una actividad
cognitiva que se conoce como tratamiento, el que se debe efectuar a partir de la
ecuacion obtenida en el inciso c¢) puesto que deben calcular el valor de variable “v”
costo del servicio en funcion de la variable “h”, cantidad de horas conectado.

item 3: Una sustancia se encuentra a 22°C, y a partir del comienzo de un
experimento su temperatura disminuye de manera uniforme a razén de 4°C por
minuto, como lo muestra el siguiente grafico

UNI&€N Numero 55- Abril 2019 — Pagina 76



Coordinacion de registros de representacion en el aprendizaje de la funcion lineal.
Marina Soto, Carlos Gabriel Herrera, Nora Elisa Pereyra

264 Temperatura de la sustancia

22

16 -
14
12
10
8 -
6
4 -

2 o 1 2 3 a4 5 6 7

2 Tiempo (minx

a) ¢Qué temperatura alcanzo la sustancia 6 minutos después del comienzo del
experimento?

b) ¢Cuanto tiempo habia transcurrido cuando la temperatura alcanzo los 0°C?

c) Si X representa el tiempo transcurrido en minutos desde que comienza el
experimento, e Y representa la temperatura de la sustancia, ;Cual o cuales
de estas expresiones representa mejor la situacion? ¢ por qué?

Y =22 +4X
Y =22 -4X
Y=22-X

Y=-4X+22
Y=-4X-22

Objetivo: Analizar si interpretan la representacion grafica de la funcidn,
determinando el valor de una variable. Se trata de actividades cognitivas de
tratamiento en el marco geométrico. En el tercer apartado se solicita que
identifiquen la ecuacién que representa la grafica, lo que conlleva una actividad de
conversion de registro grafico al algebraico.

3.2 Analisis de congruencia entre las diferentes representaciones.

Para el analisis de congruencia en las actividades cognitivas de conversion de
registros semidticos de representacién, se determina, para el primer Item, las
variables y unidades significantes correspondientes a cada registro de acuerdo a
Tablas 1,2,3.
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REGISTRO VERBAL

VARIABLES UNIDADES SIGNIFICANTES

Se incrementa a razén constante.
Comisidn por ventas Cobra $ 35 adicionales por cada
libro que vende

Sueldo fijo $150.00

Tabla 1: analisis de variables y unidades significantes del registro verbal correspondientes al
Item 1 del Instrumento de recoleccién de datos.

REGISTRO ALGEBRAICO y = 35.x + 150

VARIABLES UNIDADES SIGNIFICANTES

Pendiente de larecta: la relacién
entre variacion de y, variacion de
X

Sueldo inicial El sueldo es de $150

Tabla 2: analisis de variables y unidades significantes del registro algebraico
correspondientes al Item 1 del Instrumento de recoleccion de datos.

REGISTRO GRAFICO

VARIABLES UNIDADES SIGNIFICANTES

Sentido de inclinacidn de la recta. |Ascendente de izquierda a
derecha

La posicidn del trazo respecto al |Corta al eje de ordenadas por
origen del eje vertical arriba del origen

Tabla 3: analisis de variables y unidades significantes del registro grafico correspondientes al
Item 1 del Instrumento de recoleccién de datos.

Del analisis de las variables y unidades significantes correspondientes a cada
uno de los registros de representacion semidtica de la funcion descripta en item N°
1 del cuestionario, se puede afirmar que se cumple lo concerniente a
correspondencia semantica, pues a cada unidad significante del registro verbal se le
puede asignar una unidad significante en el registro algebraico y en el registro
grafico, tal como se puede observar en las Tablas 1,2,3.
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Ejemplo: en registro verbal, el sueldo inicial se le asigna en el registro
algebraico el valor del término independiente de la funcion $ 150.00, que se
corresponde con la interseccidén de la recta con el eje de ordenadas en el registro
grafico, y que se encuentra por arriba del origen de coordenadas, es un valor
positivo. Esta relacién es unica, por lo que también se verifica la condicién de
univocidad terminal, como asi también la conservacion del orden. Estas condiciones
también se cumplen para la otra variable y su unidad significante, que en el registro
verbal, corresponde a la comision por libro vendido, en el registro algebraico es la
relacién entre la variacion del sueldo percibido respecto a la cantidad de libros
vendidos, que es un valor constante, y que en el registro grafico es el sentido de
inclinacion de la recta.

Coérdoba (2008) sostiene que cuando la conversidn se realiza desde la
escritura algebraica hacia el grafico, no parece haber inconvenientes, mientras que
si hay dificultad en la conversion inversa. Esto puede ser consecuencia de un
desconocimiento de las unidades significantes del registro grafico ya que estos no
estan determinados por la relacidn con los puntos constituidos en un sistema
cartesiano. Es decir, que para la conversion del registro algebraico al registro grafico
se puede realizar a través del dibujo de una serie de puntos en un plano cartesiano
sin que implique el conocimiento del registro grafico, por ello la actividad inversa se
les dificulta.

La conversion de registro tabular a registro grafico puede ser congruente o no
congruente, de acuerdo al criterio de aprehensién entre las unidades significantes,
por ejemplo, si se invierte el orden correspondiente a la representacion grafica, la
actividad de conversion no es congruente. (Perdomo, et al., 2015). Respecto a items
2 y 3 del cuestionario, se trata de funciones de similares caracteristicas al item 1 por
lo que también verifican los criterios de congruencia entre los diferentes registros de
representacion.

4 Resultados

En Tabla 4 se presentan, en porcentajes, los resultados de las producciones
de los alumnos respecto de los tres items del Instrumento de recoleccidon de datos.

Respecto del primer item del instrumento, dos alumnos logran identificar la
funcién a partir de los cuatro registros de representacion presentados, realizando las
actividades de conversion correctamente, siendo importante destacar que los
alumnos obtienen la expresidn algebraica, a partir de la grafica de la funcion, la cual
fue construida con ayuda de la tabla solicitada en el segundo apartado. Un grupo de
tres alumnos determinan los valores de la tabla, realizan el grafico a partir de tabla,
pero no logran determinar la expresion algebraica de la funcién, dos alumnos
tuvieron dificultades para tabular los datos, no logran realizar conversion a ningun
otro registro de representacién partiendo del registro coloquial mientras que dos
alumnos no responden. Se observan dificultades en determinar la representacion
algebraica.
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Respuestas
o ) . . Respuestas . Respuestas No
Item N Tipo de Actividad Cognitiva parcialm.
Correctas Incorrectas | responde
Correctas
Conversién de registros de
1 ., 2 3 2 2
Representacion
Conversién de registro verbal a
6 3 0 0
tabular
Conversidn de registro tabular a
ee 2 0 5 2
5 grafico
Conversién de registro verbal a
. 5 0 1 3
algebraico
Actividad cognitiva de tratamiento en 5 3 1 3
un registro determinado
Actividad cognitiva de tratamiento en
. . 4 0 2 3
un registro determinado
Actividad cognitiva de tratamiento en
3 . . 4 0 2 3
un registro determinado
Conversion de registro grafico a
BISTTO 8 0 5 1 3
algebraico

Tabla 4: frecuencias de respuestas de los diferentes items del instrumento de recoleccién de
datos.

El segundo item se discrimina por actividad, observandose que en los dos
primeros apartados, seis alumnos determinan los valores de la tabla pero soélo dos
realizan la grafica correctamente. Del mismo modo, cinco alumnos determinan la
expresion algebraica de la funcién planteada, mientras que tuvieron dificultades en
determinar el valor de una variable en funcién de otra, es decir, una actividad
cognitiva de tratamiento que se solicitaba en el ultimo apartado del item, y que sélo
fue realizada por dos alumnos. Esta actividad requeria de la formulacién algebraica
de la funciéon. En Figuras 1, 2 se puede observar la produccion de un alumno
respecto a la resolucion de los diferentes apartados del item 2 del Instrumento de
Recoleccion de Datos, quién tabula correctamente los valores de las variables de la
funcidn, identifica su ecuacion y dibuja su correspondiente representacion grafica.

3) Gastén contrato el servicio telefonico de internet a una empresa que cobra por el sarvicio
$120 fijos por mes, mas $2 por hora de conexion.

a) Completen la tabla de valores. %o 5TE

1
Ll R S
i
b) Realiza el grafico correspondiente con los datos de |a tabla.

¢) Escribe la formula que permite catcuWam total Y a pagar, sabiendo la cantidad de
horas da conexién xq/_yz rzo

*

Figura 1: Produccion de Alumno respecto al item 2 del Instrumento de Recoleccién de Datos.
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Figura 2: "Produccién de Alumno respecto a la representacion grafica del item 2 del
Instrumento de Recolecciéon de Datos.

En el tercer item del instrumento, cuatro alumnos responden correctamente los
dos primeros apartados del mismo, es decir que pueden determinar el valor de las
variables en funciéon de otras (Temperatura en funcion de tiempo) a partir del
registro grafico, lo que de acuerdo al marco tedrico se trata de una actividad
cognitiva de tratamiento en dicho registro. El tercer apartado no es respondido por
ningun alumno, es decir tuvieron dificultades para realizar la actividad de conversion
del registro grafico al algebraico, ya que se solicitaba la ecuacion y = f(x), siendo “y”
la variable Temperatura y “x” es la variable tiempo. En Figura 3 se presenta la
produccion de otro alumno que responde correctamente los dos primeros apartados
del item 3, donde se solicita el valor de una variable de acuerdo al valor de la otra
variable a partir de la representacion grafica y la ecuacion de la funcién lineal que
representa la linea recta.
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Figura 3: Producciéon de un Alumno respecto al item 3 del Instrumento de Recoleccién de
Datos

5 Conclusiones

Desde el punto de vista de la conversion de registros de representacion
semidticos, se observaron dificultades en algunos tipos de conversiones,
especialmente del registro grafico al registro algebraico y en el segundo item, la
conversion del registro tabular al grafico, posiblemente por la no congruencia de la
conversion si se invierte el orden en la representacion grafica.

También se observan, en primera instancia, dificultades de interpretacion
cuando la situacion es presentada en registro coloquial, posiblemente por la falta de
entrenamiento en problemas planteados en este tipo de registro.

Si bien no se observa en este grupo de alumnos, que las actividades de
coordinacion entre diferentes representaciones semiéticas del concepto en estudio
se lleve a cabo en forma espontanea, esto se justificaria, por tratarse de alumnos
que se encuentran en una etapa inicial del estudio de relaciones y funciones.

En algunos, casos la falta de coordinacion de registros, puede ser
consecuencia del desconocimiento de alguno de ellos por parte de los estudiantes, y
no porque la actividad de conversién sea congruente o no congruente. Por ejemplo,
el pasaje del registro tabular al registro grafico en este tipo de funciones, no implica
que el alumno identifique correctamente las variables y unidades significantes en
este registro, sino que la conversién se puede realizar marcando puntos en el plano
cartesiano.

La coordinacion entre diferentes registros de representacion de la funcion lineal
es una actividad que no es sencilla por parte de los estudiantes. Esta actividad
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puede ser fortalecida por el uso de diferentes herramientas tecnoldgicas en la etapa
instructiva del estudio de funciones, como por ejemplo el uso software de geometria
dindmica que permita trabajar en un marco algebraico, y un marco geométrico
simultaneamente.
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