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Resumen

En el presente trabajo se describe el proceso de determinacién de los
registros semiobticos pertinentes para una investigacion didactica. La
misma se refiere a conversiones de representaciones semidticas de
subconjuntos de numeros complejos. Se exponen y ejemplifican las
argumentaciones que, siguiendo los lineamientos tedricos de Duval y las
observaciones planteadas por D’Amore, marcaron las etapas del
proceso. Se detallan los criterios y preguntas que orientaron la seleccion
y delimitacién de los registros, esperando que contribuyan como insumo
para investigaciones que utilicen registros semiéticos como herramienta
tedrico-metodoldgica.

Palabras clave: registros semidticos pertinentes, criterios de
delimitacién, nUmeros complejos

Abstract

In this paper is described the process of determining the apropiated
semiotic registers for educational research. This research is related to
conversions of semiotic representations of subsets of complex numbers.
Following the Duval’'s theoretical guidelines and D'Amore’s remarks, the
arguments that marked the stages of the process are exhibited and
exemplified. Criteria and questions that guided the selection and
delineation of registers are detailed, hoping they can be helpful in
researches that use semiotic registers as a theoretical and
methodological tool.

Keywords: apropiated semiotic registers, demarcation criteria, complex
numbers

Resumo

No presente trabalho se descreve o0 processo de determinacdo dos
registros semidticos pertinentes a uma investigacdo didatica. A mesma
se refere a conversdes de representacdes semioticas de subconjuntos
de numeros complexos. Sao expostas e exemplificadas argumentacdes
gue, seguindo as diretrizes tedricas de Duval e as observacdes
sugeridas por D’Amore, marcam as etapas do processo. Os critérios e
gquestbes que orientaram a selecdo e delimitacdo dos registros sdo
detalhados, esperando que contribuam como insumo a investigacdes
gue utilizem registros semiéticos como ferramenta tedrico-metodolégica.
Palavras-chave: registros semioticos pertinentes, critérios de
delimitagéo, numeros complexos.

1. Introduccidn
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La Teoria de Registros semiéticos de Raymond Duval (1998, 2004) ha tenido
gran trascendencia al alertar sobre la importancia del rol que juegan las
representaciones, en sus variados registros semioticos, para la conceptualizacion de
los objetos matematicos.

Al abordar un problema de aprendizaje de un objeto matematico, desde el
punto de vista de sus representaciones semioticas, surge de inmediato la necesidad
de determinar cudles son los registros de representacion pertinentes a considerar
para el objeto matematico estudiado. Esta delimitacion puede no ser trivial ya que,
por un lado, para algunos objetos matematicos pueden ser muy variadas las
maneras de representarlos y, por economia de esfuerzos, hay que seleccionar las
realmente necesarias. Por otra parte, ya ha sido sefialado por D’Amore (2009/11)
gue la definicion de un registro de representacion, inherente a un objeto matematico,
no depende Unicamente de los rasgos de la forma de la representacién sino que es
relativa al significado del objeto matemético a contemplar.

El siguiente articulo muestra el proceso de esta determinaciébn en una
investigacion relativa al trabajo didactico con representaciones de subconjuntos de
nameros complejos. Se detallan los planteamientos y criterios seguidos en dicho
proceso esperando que sea un insumo para quienes aborden este tipo de pesquisas
vinculadas a los registros semiéticos.

2. Marco Teodrico

El aprendizaje de las matematicas requiere el desarrollo de actividades
cognitivas tales como la conceptualizacion, el razonamiento, la resolucion de
problemas, etc. La Teoria de Registros Semidticos de Raymond Duval (1998, 2004)
pone en foco el rol que las representaciones, y las acciones asociadas de
interpretarlas, generarlas y transformarlas, tienen sobre dichas actividades. Esta
teoria subraya el hecho de que, por la naturaleza de los objetos matematicos, no se
puede acceder a ellos si no es a través de sus representaciones semioticas en sus
distintos sistemas de representacion (numerico, algebraico, grafico, simbdlico,etc.).

A patrtir de la nocion de semiosis, entendida como la aprehensién o produccién
de representaciones semioticas, Duval (1998,2004) caracteriza a los sistemas de
representacion que son escenarios de la misma. Dichos sistemas, a los que
denomina registros, deben cumplir las siguientes condiciones:

-en ellos se debe poder constituir una marca o un conjunto de marcas
perceptibles que sean identificables como la representacion de un objeto en un en
dicho sistema. A esto es a lo que Duval denomina formacion de representaciones.

- se deben poder realizar, con reglas internas al sistema, transformaciones de
una representacion a otra dentro de ese mismo registro; dichas transformaciones
internas de las representaciones son llamadas tratamientos.

-se deben poder realizar transformaciones de una representacion de un
sistema a otra representacion del mismo objeto en otro sistema semigtico. A tales
transformaciones se las denomina conversiones.

Formacion, tratamiento y conversion son distinguidas como tres tipos de
actividades cognitivas ligadas a la semiosis.
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Esta teoria sostiene que las representaciones semiéticas, ademas de ser los
medios de exteriorizacion de representaciones mentales a los fines de la
comunicacién, son esenciales para la actividad cognitiva del pensamiento. Duval
(1998, 2004) afirma que no hay noesis (aprehension conceptual de un objeto) sin
semiosis, afirmando su inseparabilidad.

Al mismo tiempo, Duval (1998, 2004) sefala que, para lograr la
conceptualizacion, no se debe confundir el objeto matematico con su
representacion. Esto plantea una paradoja pues, las representaciones que son las
gue permiten el acceso a los objetos matematicos, pueden ser el obstaculo para
conceptualizarlos si el aprendiz confunde significante con significado.

Duval (1998, 2004), plantea una salida a la paradoja en la construccion de
conceptos matematicos a partir del imperativo de proveer al estudiante de practicas
matematicas en las que coordine diferentes representaciones del mismo objeto
matematico. Esto implica que pueda realizar conversiones de las representaciones
del mismo objeto matematico plasmadas en, por lo menos, dos registros. Se busca,
por una parte, contribuir a evitar la confusion entre objeto representado y
representacion; por otra parte, dado que cada representacion muestra un significado
parcial con respecto a lo que representa, la interaccion de distintas representaciones
favorecera a la formacion integral del concepto.

Particularmente, la conversion de las representaciones semiéticas constituye la
actividad cognitiva menos espontanea y mas dificil de adquirir para la mayoria de
los alumnos y, con frecuencia, la ausencia de coordinacion entre los diferentes
registros genera un obstaculo para los aprendizajes conceptuales. Esto se debe al
fendmeno de no congruencia entre representaciones, que se produce cuando la
conversion no resulta transparente pues no pueden ponerse en correspondencia
univoca los elementos que las constituyen. Al respecto, es importante sefialar que la
conversion entre dos representaciones semiéticas planteadas en distintos registros,
no presenta el mismo nivel de dificultad al cambiar el sentido de la conversién. Asi,
por ejemplo, es més utilizada y mas sencilla, la conversion de férmulas del registro
algebraico al registro grafico que la tarea de hallar, para una representacion grafica,
la formula o ecuacion que la representa en el registro algebraico. (Duval, 2004).

Al respecto del estudio de este tipo de problemas, D’Amore advierte: “Una
duda de naturaleza tedrica asalta a quien estudia este tipo de problemas: ¢un
registro de representacion semiotica es un absoluto o no?” (2009/11, p.19). Es decir,
si se considera un signo, un dibujo, una férmula, una escritura,... como
representacion semiotica de un cierto objeto ¢se puede establecer con certeza a
qué registro pertenece?

D’Amore sostiene que la caracterizacion de los registros es relativa a los
objetos que representan pues no sélo los rasgos de una representacion definen a
un registro semiético. Al respecto afirma que “la caracteristica especifica de un
registro semiético depende estrechamente del objeto que se quiere representar; por
lo tanto para “entender” el mensaje propuesto se necesita tener ya indicaciones
preliminares acerca del objeto” (2009/11, p.19).

El tipo de duda descripta anteriormente surgié en el desarrollo de una
investigacion relativa a la ensefianza de niameros complejos y dio lugar a una serie
de planteos y reformulaciones que se describen a continuacion.
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3. Descripcion de la investigacion en la cual surgié el problema de
determinacién de registros

El extraer informacion a partir de una representacion grafica para resolver un
problema no era un recurso habitual o utilizado espontaneamente por parte de los
estudiantes de primeros afios de las carreras de Ingenieria que se dictan en la
Universidad Nacional de Mar del Plata (Aznar,Distéfano, Figueroa, Moler, 2010). Sin
embargo, los profesionales que resuelven problemas a través de las matematicas
coinciden en que es la visualizacion del problema lo que lleva a hallar su solucion.
Asi, F. Hitt (2003) sefiala que la visualizacion mateméatica de un problema tiene que
ver con entender un enunciado mediante la puesta en juego de diferentes
representaciones de la situacion en cuestion y ello permite realizar una accién que
posiblemente puede conducir hacia la solucion del mismo.

Al analizar las practicas en el algebra inicial, se comprob6 que, en la unidad de
Numeros Complejos se habia subvaluado el uso de las representaciones graficas.
En particular esto se apreciaba fuertemente, en el cierre de dicha unidad temaética,
en la cual se trabaja habitualmente con subconjuntos de niameros complejos que
definen curvas o regiones en el plano complejo. En las actividades propuestas, a
partir de la expresion de las caracteristicas de dichos conjuntos como ecuaciones 0
inecuaciones, se les solicitaba a los estudiantes su representacion grafica. Un
ejemplo de tales actividades puede observarse en la Figura 1.

Determinar y representar en el plano complejo todos los z € C tales que:
a) Re(z®)=0

b) arg(z) =arg(z-z%) y lz|=2

c) |z|s‘(2—i)2‘ y arg(z)=arg(2-z7") z#0

d) |z-@+i)’=9 y Re(z)=|

Figura 1: Ejemplo de actividades presentadas habitualmente en la asignatura.
Fuente: material de asignatura Algebra A durante 2010, Facultad de Ingenieria, Universidad
Nacional de Mar del Plata

Sin embargo, no se les planteaba a los estudiantes realizar actividades en el
sentido inverso: es decir, a partir de representaciones de curvas o regiones del
plano complejo, expresar condiciones que los caracterizaran. Un enunciado de este
tipo alternativo de actividades se muestra en la Figura 2. Esta clase de practicas
involucran habilidades de visualizacion de gran utilidad; por ejemplo, en analisis de
funciones de variable compleja.
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Escribir por comprensién cada uno de los subconjuntos del plano complejo representados a
continuacion

R

[

1]
.

B B

Figura 2. Enunciado de tareas que requieren caracterizacion de curvas y regiones del plano
complejo no presentadas habitualmente en la asignatura.
Fuente: desarrollado por los autores (2010).

Aunque pudiera parecer que las dos actividades de las figuras 1 y 2
referenciadas son similares, tienen niveles de dificultad muy diferentes.

Desde la teoria de registros semioticos (Duval,1998, 2004), los dos tipos de
tareas matematicas descriptas estan asociados a las actividades cognitivas de
conversion. En el primer caso, se trata de conversiones de representaciones, de
subconjuntos de numeros complejos, desde una serie de condiciones como
ecuaciones o inecuaciones hacia una representacion en el registro grafico. En el
caso de las caracterizaciones, las conversiones tienen el sentido inverso; esto es, se
parte de representaciones de los mencionados subconjuntos en forma de curvas o
regiones en el registro grafico y se arriba a su caracterizacion en forma de
ecuaciones o0 inecuaciones. Este Ultimo sentido de conversion, como se ha
reportado en distintas investigaciones aplicadas a otros temas (Gonzalez-Martin y
Camacho Machin (2005), Duval (2006), Diaz Lozano y cols. (2013)) no es trivial y
tiene un alto nivel de dificultad.

Lo anterior llevé a la formulacion de los siguientes interrogantes: ¢es
conveniente ensefiar a hacer este tipo de conversiones para caracterizar de curvas
o regiones del plano complejo? ¢es factible implementar una propuesta didactica
gue satisfaga tal requerimiento siguiendo los lineamientos tedricos de la teoria de
registros semiéticos?
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En la busqueda de respuesta a estos interrogantes se planted, como problema
de investigacion, realizar un estudio que permita conocer los resultados de la
aplicacion de una propuesta didactica, orientada a favorecer la habilidad de efectuar
conversiones, entre representaciones de subconjuntos de numeros complejos,
partiendo de representaciones gréficas, para llegar a representarlos mediante
ecuaciones o inecuaciones que los caracterizaran.

Para todas las tareas atenientes a la investigacion, comenzando por la
formulacidén de los objetivos de la misma, se impuso la necesidad de seleccionar y
describir los registros de representacion a considerar. La delimitacion de los
registros implicados en el problema planteado, como se vera mas adelante, no fue
trivial. La misma resultdé de un proceso que se describe a continuacion.

4. Un problema inicial dentro de la tarea de investigacion: la delimitacion de
los registros.

Una investigacion didactica, basada en la Teoria de Registros Semioticos y
focalizada en la actividad cognitiva de conversion, impone la clara definicion de
cuales seran los registros de partida y de llegada en dicha actividad.

Claramente, el plano complejo o plano de Argand-Gauss se configura como
registro gréfico y seria el punto de partida de las conversiones que se desean
favorecer. Para trabajarlo didacticamente se lo doté de elementos que, como
sefiales tipogréficas, sirvan de referencia para la formacion de expresiones. Esto es,
marcas que ayuden a representar y a identificar las componentes del numero
complejo: marcas en el eje real, en el eje imaginario, lineas auxiliares para valores
de modulo y para valores de argumento. Pueden observarse estas marcas en la
actividad de la Figura 2.

La delimitacion de el o de los registros de llegada, que permitieran expresar las
caracterizaciones de los subconjuntos, no se presenté de forma tan obvia al inicio
de la investigacion. En una primera instancia, la seleccion estuvo sujeta a las
distintas formas de representar los numeros complejos, escogiendo la forma
binémica y la forma polar, entre todas las disponibles, de acuerdo a un criterio de
reduccion. En una instancia posterior, se revisO esta seleccion, tomando en cuenta
el objeto matemético a representar, los rasgos necesarios para dicha
representacion, las practicas matematicas que se pretendian que los estudiantes
realizaran y sus actividades semioéticas asociadas. Dichas instancias se describen a
continuacion.

4.1. Primera instancia: la seleccidon de los registros a partir de las formas
de representar nimeros complejos

Como punto de partida se consideraron las distintas formas no gréficas de
representar un nimero complejo que se muestran en la Figura 3.

z=(-1,1) z=-1+1i 3
7 =21
Representacion asociada Representacion
a la forma de par ordenado. asociada a la forma Representacion
bindmica, que se muestra | asociada a la forma polar.
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como una combinacién
lineal de los numeros -1
con i.

)
2=:2 COSG ”j + ﬁ.sen(j n].i 7=\2e%
Representacion
asociada a la forma
exponencial.

Representacion asociada
a la forma trigonométrica.

Figura 3. Distintas formas de representacion de un namero complejo en registros de
caracteristicas aritmético-algebraicas.
Fuente: desarrollado por los autores.

Pueden observarse multiples representaciones del mismo numero complejo,
en registros donde figuran numeros, combinaciones lineales, y relaciones de
igualdad, por lo que puede decirse que los registros tienen caracteristicas
aritmético-algebraicas.

Dada la cantidad de formas de representacién disponibles, se considero la
posibilidad de reducir, para este estudio, la cantidad de formas a emplear. Para ello,
se tomO en cuenta un criterio de reduccion que contempla la informacion que
aparece como evidente u ostensible en cada forma de representacion. Asi, tanto la
forma de par ordenado como la forma binédmica, exponen las componentes real e
imaginaria del numero complejo. Por otra parte, las formas polar, trigonométrica y
exponencial hacen visibles los valores del moédulo y del argumento. Se pueden
considerar a estas dos agrupaciones de formas de representaciéon como clases de
una relacién de equivalencia definida por “ostenta la misma informacién que” vy,
consecuentemente, seleccionar un representante de la clase. En este caso, se opto
por la forma bindbmica como representante de la primera clase y la forma polar como
representante de la segunda. Si se comparan ambas formas de representacion y se
consideran précticas relativas a la resolucion de operaciones de adicién, producto o
potencia entre nimeros complejos, puede observarse que el costo en tratamientos
es muy diferente en el registro asociado a la forma bindmica que a la polar; asi, una
suma resulta mas sencilla de expresar en el registro asociado a la forma binébmica,
en tanto que la resolucion de una potencia se simplifica en el registro asociado a la
forma polar.

Posteriormente se observo que, para caracterizar las curvas o regiones no sélo
son necesarios los rasgos correspondientes a valores numéricos o0 a operaciones de
nameros complejos. Como esta detallado en la Figura 4, también son requeridas
expresiones que hacen referencia a elementos de nimeros complejos, es decir,
expresiones elementales tales como ‘| z |”, “Re(z)”, “Im(z)”, “arg(z)” o “Arg(z)” que
estdn asociados a las formas bindmica y polar. A través de estas expresiones
elementales se pueden representar condiciones como ecuaciones o inecuaciones.
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A=z eClz-(1gi) =9 B:{ZEC/ %sArg(z)s%}

Elemento numérico

Expresion del
elemento médulo

Expresién del elemento
argumento principal

Figura 4. Expresiones elementales en caracterizaciones de curvas o regiones del plano
complejo
Fuente: desarrollado por los autores.

Por lo anteriormente expuesto, los registros semidticos inicialmente
seleccionados fueron: el registro algebraico asociado a la forma binémica, el registro
algebraico asociado a la forma polar y el registro grafico. Los mismos son
esquematizados en la Figura 5 sefialando las tareas de conversién involucradas.

S

CONVERSIONES  rF:=:=:=" =Y : _
Registro algebraico ;- ------- »* | Registro algebraico
asociado a la forma /CONVERSIONE'S gzcl);:rl.ado e
binédmica. PR -

N oo a

Figura 5. Esquema de los registros semidticos contemplados en la etapa inicial del proceso de
determinacion de registros.
Fuente: desarrollado por los autores.

En la figura 5 pueden observarse las flechas que sefialan los sentidos posibles
de conversion. Entre los dos registros algebraicos considerados las flechas estan en
linea punteada. Con ellas se pretende marcar el surgimiento de ciertos
interrogantes, acerca de la necesidad y posibilidad de realizar dichas conversiones,
para los subconjuntos de numeros complejos estudiados. Por ejemplo, se
observaron subconjuntos en los que soélo es conveniente su caracterizacion
utilizando rasgos correspondientes a elementos de la forma binémica y no a la polar
o0 viceversa. Por ejemplo, la recta representada en la figura 6, se puede caracterizar
con la expresion B:{z eC/ Re(z):l}. La representacién de esa misma recta

usando expresiones elementales como “| z |” o “Arg(z)” resultaria,
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B= {z eC/ |z y Arg(z) € [O,Zju(%,h]} que, por una parte,

- Cos(Arg(2)) 2
requiere de un rasgo adicional dado por la expresion “Cos( )’ . Por otra parte,
adquiere un nivel de complejidad no deseable para una tarea de caracterizacion.

Figura 6. Recta en el plano complejo.
Fuente: desarrollado por los autores.

Las observaciones y cuestionamientos realizados acerca de los registros
algebraicos iniciales condujeron a una segunda instancia en la que se reviso la
definicion del objeto matematico y los registros algebraicos implicados.

4.2. Segunda instancia: la revision de los registros de naturaleza
algebraica.

En esta instancia se plantearon algunas preguntas que surgieron a partir de las
observaciones de D’Amore (2009/11) en relacion a la definicion de los registros,
considerandolos relativos al significado que se quiere estudiar en los objetos
matematicos. Las preguntas formuladas fueron:

- ¢ Qué objetos mateméticos se busca representar en estos registros?
- ¢, Qué practica/s matematica/s se pretende que realicen los estudiantes?
- ¢ Qué rasgos de representacion requieren dichas practicas?

La primera pregunta tuvo como respuesta que los objetos matematicos a
considerar, no son numeros complejos aislados sino, especificamente, los
subconjuntos de nameros complejos que definen curvas y o regiones en el plano
asociado. Esta reconsideracion del objeto matematico en juego tendrd impacto al
contemplar las practicas matematicas que se busca favorecer y los rasgos de
representacion que las mismas solicitan.

Respecto de las practicas matematicas que se quiere trabajar con los
estudiantes, se subrayaron dos. Por una parte, representar graficamente conjuntos
definidos por comprensiéon. Por otra, caracterizar una curva o region representada
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graficamente. Las operaciones entre numeros complejos fueron trabajadas al inicio
de la unidad tematica y no constituyen las practicas sobre las que se quiere poner el
foco de atencion. Para las tareas de caracterizacion sobre las que se desea hacer
hincapié son demandados rasgos de representacion semiética de caracteristicas
algebraicas. Sin embargo, dado que las operaciones no constituyen el centro de las
practicas requeridas, deja de ser forzosa la distincion entre el registro algebraico
asociado a la forma bindbmica y el asociado a la forma polar, entre los que se
diferencian los costos cognitivos de llevar a cabo tales las operaciones.

Buscando responder al tercer interrogante y tomando en cuenta lo anterior, se
consideraron los rasgos necesarios para las caracterizaciones mencionadas. En
ellas juegan un rol fundamental las expresiones elementales. Las mismas estan
asociadas a la forma binémica o a la forma polar de un namero complejo. Al
respecto, surgié el siguiente cuestionamiento: los rasgos de estas expresiones
elementales que componen las ecuaciones e inecuaciones que representan las
caracterizaciones ¢deben ser considerados como pertenecientes a dos sistemas
semibticos diferentes?

En los ejemplos de la Figura 2, para efectuar la caracterizacion es suficiente el
uso de una o dos expresiones elementales, asociadas ambas, o a la forma
binébmica, o a la forma polar. Sin embargo, hay subconjuntos que requieren para su
caracterizacion una combinacion de expresiones de elementos de la forma polar y
binébmica. Por ejemplo, la regién representada en la Figura 7 podria caracterizarse

como D =12€C/ 3<ld<an2<im@)}

Figura 7. Region del plano complejo que para su caracterizacion requiere una combinacion de
expresiones elementales asociadas tanto a la forma binémicay como ala polar.
Fuente: desarrollado por los autores.

Si se consideran regiones como la del ejemplo anterior, que no pueden ser
representadas en un registro algebraico con rasgos Unicamente asociados a la
forma bindOmica o Unicamente asociados a la forma polar, quiere decir que existen
objetos mateméticos que queremos estudiar para los que no puede realizarse la
formacion de sus representaciones en registros asi definidos. Esto ultimo viola una
de las condiciones que debe cumplir un sistema de representacion para ser
considerado un registro. En consecuencia determind la necesidad de redefinir, un
unico registro donde convivan rasgos que hagan referencia a los elementos de un
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ndamero complejo, tanto en forma polar como en forma binébmica, de manera que
permitan la formacién de expresiones como la ejemplificada.

Los andlisis anteriores condujeron a una nueva delimitacion de los registros
semioticos pertinentes para el estudio de los subconjuntos de nimeros complejos
considerados. Los mismos se esquematizan en la Figura 8.

El registro algebraico incluye entre sus rasgos componentes elementales y
valores numéricos, tanto asociados a la forma binémica como polar, y simbolos de
igualdad o desigualdad. Asi definido, transformaciones entre las componentes
elementales asociadas a las formas mencionadas, tales como la que lleva a

considerar |z como JRe(z)? +(Im(z)?, siendo internas al registro, seran
calificadas como tratamientos.

CONVERSIONES

Figura 8. Esquema de los registros semiéticos resultantes del proceso de determinacién de
registros.
Fuente: desarrollado por los autores.

5. Consideraciones finales

En este trabajo se describio un proceso de analisis para la delimitacion de los
registros semidticos pertinentes, para una investigacion vinculada a ndameros
complejos, focalizada en curvas o regiones en el plano complejo. En dicho proceso
se distinguen dos instancias.

En la primera de ellas se contemplaron como objetos matematicos en juego a
los numeros complejos. Para su representacién, se consideraron un registro con
rasgos graficos y varios registros con rasgos algebraicos. De estos ultimos, se
seleccionaron dos, de acuerdo a un criterio de reduccion basado en la relacion de
equivalencia “ostenta la misma informacion que”. Los registros seleccionados
fueron: registro algebraico asociado a la forma bindmica y registro algebraico
asociado a la forma polar.

La segunda etapa se inici6 a partir de una contemplacién mas profunda de
ciertos rasgos necesarios para la caracterizacion de las curvas y regiones en los
registros algebraicos: los relativos a expresiones elementales. Se determiné que,
por una parte, resultaba innecesariamente arduo representar una misma curva o
region en ambos registros algebraicos. Por otra parte, se advirti6 que, para la
caracterizacion de algunas regiones, se requiere de expresiones elementales tanto
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asociadas a la forma binébmica como a la polar. Lo anterior llevo a redefinir los
registros respondiendo a los siguientes cuestionamientos: ¢Qué objetos
matematicos se busca representar en estos registros? ¢Qué practica/s
matematica/s se pretende que realicen los estudiantes? ¢ Qué rasgos de
representacion requieren dichas practicas?.

Las respuestas a dichos cuestionamientos condujeron a la delimitacion de dos
registros pertinentes para la investigacion mencionada: el registro grafico y un anico
registro algebraico. Este ultimo fue considerado con una estructura mas global. Esta
estructura admite entre sus rasgos, ademas de simbolos de igualdad o desigualdad,
componentes elementales y valores numéricos, tanto asociados a la forma bindbmica
como polar de un nimero complejo.

La practica de caracterizaciéon de las curvas y regiones consideradas, que
forma parte del significado de estos objetos, requiere del uso de expresiones
elementales. El rol jugado por dichas expresiones en estas practicas condujo a la
redefinicién de los registros que resultaban pertinentes para esta investigacion. Las
preguntas planteadas, que guiaron el refinamiento para la adecuacion de definicion
de los registros, giran en torno a la especificidad del objeto que se buscaba
representar y de las practicas matematicas ligadas al mismo. Es decir que los
registros fueron definidos no sélo por los rasgos de los objetos matematicos en
juego sino también por el significado de dichos objetos, el cual esta fuertemente
vinculado a las préacticas de las que participan. Todo este proceso es acorde a lo
planteado por D’Amore (2009/11):

“Una duda de naturaleza tedrica asalta a quien estudia este tipo de
problemas: ¢un registro de representacion semiética es un absoluto o no?
[...] Es decir: existen en absoluto registros de representacion semidtica
deducibles a partir de la forma de una representacion especifica singular?
Desde mi punto de vista, la respuesta es negativa: la caracteristica
especifica de un registro semidtico depende estrechamente del objeto que
se quiere representar; por lo tanto para ‘entender’ el mensaje propuesto se
necesita tener ya indicaciones preliminares acerca del objeto.” (p. 19)

A partir de la experiencia aqui expuesta puede seguirse que, al momento de
enfrentar una investigacion didactica que requiera de la definicibn de registros
semibticos, es necesario determinar claramente los objetos matematicos a trabajar y
su contexto. Esto demanda considerar, tanto los rasgos de las representaciones de
los objetos como las practicas mateméticas involucradas. Los criterios y preguntas
gue se han presentado como regentes para los refinamientos efectuados, no se
restringen necesariamente al &mbito de los nUmeros complejos sino que resultan lo
suficientemente generales como para ser utilizadas en investigaciones cuyos objeto
de estudio sea cualquier otro objeto matemaético.
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