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Resumen

La enseñanza de las coordenadas cartesianas representa un desafío para los docentes del cuarto grado de educación básica 
primaria, pues los mismos deben diseñar sistemas de representación gráfica, en donde transforman un objeto matemático a 
un sistema de representación entendible para el estudiante.  Bajo esta premisa, se tomó como referencia en esta experiencia 
la propuesta teórica APOE (Acción, Proceso, Objeto, Esquema).  La práctica se sustenta bajo el paradigma cognitivista, como 
una vía metodológica para comprender el aprendizaje y la interacción de los significados matemáticos, así como también los 
procesos cognitivos tales como: interiorización, coordinación, encapsulación y generalización.  En este sentido, se refieren 
cuatro fases para acceder a la construcción final de un esquema de representación de la coordenada cartesiana: (a) Diag-
nóstico: entrevista con la docente participante y observación de las clases, a fin de revelar patrones, (b) Construcción de la 
descomposición genética DG, tomando como referencia elementos teóricos e insumos derivados de la fase diagnóstica, (c) 
Aplicación de la DG, y (d) Resultados de la aplicación de la DG. Se encontró que la DG representa una estrategia de enseñanza 
y aprendizaje favorable de las coordenadas cartesianas, y permite al docente comprender los procesos cognitivos implícitos 
en el estudiante e intervenir en cada una de las etapas de abstracción reflexiva.

Palabras clave: Descomposición genética, coordenada cartesiana, teoría de APOE, educación básica primaria.

Genetic Decomposition of the Cartesian Coordinate: A Look from the APOE 
Theory

ABSTRACT 

The teaching of Cartesian coordinates represents a challenge for teachers of the fourth grade of primary basic education, sin-
ce they must design semiotic representation systems, where they transform a mathematical object into an understandable 
representation system for the student. Under this premise, the theoretical proposal APOE (Action, Process, Object, and Sche-
me) was taken as a reference in this experience. The practice is based on the cognitive paradigm, as a methodological way 
to understand the learning and interaction of mathematical meanings, as well as cognitive processes such as: internalization, 
coordination, encapsulation and generalization.  In this sense, four phases are referred to access the final construction of a 
representation scheme of the Cartesian Coordinate: (a) Diagnosis: interview with the participating teacher and observation 
of the classes in order to reveal patterns, (b) Construction of the DG genetic decomposition, taking as reference theoretical 
elements and inputs derived from the diagnostic phase, (c) DG application, and (d) Results of the application of the DG.  It 
was found that DG represents a favorable teaching and learning strategy of Cartesian Coordinates, and allows the teacher 
to understand the cognitive processes implicit in the student, and intervene in each of the stages of reflective abstraction.

Keywords: Genetic decomposition, Cartesian Coordinate, APOE theory, primary basic education. 
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Decomposição Genética da Coordenada Cartesiana: Uma olhada a partir da 
Teoria APOES

RESUMO

O ensino de coordenadas cartesianas representa um desafio para os professores da quarta série do ensino fundamental, 
pois devem projetar sistemas de representação gráfica, onde transformem um objeto matemático em um sistema de re-
presentação compreensível para o aluno. Sob essa premissa, a proposta teórica APOE (Ação, Processo, Objeto, Esquema) 
foi tomada como referência nesta experiência. A prática baseia-se no paradigma cognitivo, como forma metodológica de 
compreender a aprendizagem e interação de significados matemáticos, bem como processos cognitivos como: internali-
zação, coordenação, encapsulamento e generalização. Nesse sentido, são referidas quatro fases para acessar a construção 
final de um esquema de representação da coordenada cartesiana: (a) Diagnóstico, entrevista com o professor participante 
e observação das aulas, a fim de revelar padrões, (b) Construção do decomposição genética (DG), tomando como referência 
elementos teóricos e insumos derivados da fase de diagnóstico, (c) Aplicação do DG e (d) Resultados da aplicação do DG. 
Constatou-se que o DG representa uma estratégia de ensino-aprendizagem favorável às coordenadas cartesianas, e permi-
te ao professor compreender os processos cognitivos implícitos no aluno e intervir em cada uma das etapas da abstração 
reflexiva.

Palavras-chave: decomposição genética, coordenada cartesiana, teoria da APOE, educação primária básica.
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Introducción

La enseñanza aprendizaje de la Matemática re-
presenta un campo de enormes implicaciones 
sociales y culturales en la sociedad contemporá-

nea.  Cada vez más son los países que invierten esfuerzos 
y recursos para que el aprendizaje de esta disciplina, sea 
exitoso y contribuya en definitiva a elevar el desarrollo 
científico y tecnológico de las naciones.   

Ahora bien, uno de los temas que se presentan son 
las coordenadas cartesianas, la cual representa un reto 
para los docentes y estudiantes, pues los primeros deben 
promover la competencia que desarrollen las relaciones 
espaciales y no siempre encuentran las estrategias di-
dácticas más idóneas, y por el otro lado los estudiantes 
cuando se enfrentan por primera vez a situaciones coti-
dianas en donde se hace uso de coordenadas cartesia-
nas, los mismos muestran dificultad para trasladar lo que 
sucede en la realidad a un lenguaje matemático o vice-
versa (Martínez, 2017; González, 2019).

En base a esta situación se tomó como referencia la 
propuesta teórica APOE (Acción, Proceso, Objeto, Es-
quema) desarrollada por Dubinsky (1991), en la cual se 
elaboran procesos cognitivos tales como: interiorización, 
coordinación, encapsulación y generalización.  

A partir de aquí, la propuesta de una descomposición 
genética (DG) de la coordenada cartesiana, pretende 
comprender los mecanismos subyacentes a nivel cog-
nitivo del estudiante, asimismo que pueda facilitar al 
docente los procesos de enseñanza aprendizaje de la 
coordenada cartesiana, en este sentido cabría pregun-
tarse si ¿La DG de la coordenada cartesiana puede faci-
litar el desarrollo de competencias matemáticas en los 
estudiantes?

En este sentido, la presente investigación tuvo como 
objetivo principal Proponer una DG de la coordenada 
cartesiana, que facilite el desarrollo de competencias 
matemáticas en los estudiantes de cuarto grado de Edu-
cación Básica, en la Escuela Bolivariana Santa Filomena 
NER 533.  A continuación, el presente extenso se divide 
en cuatro partes a saber: (1) Elementos teóricos concep-
tuales y referenciales; (2) Marco metodológico; (3) Con-
clusiones y recomendaciones, (4) Propuesta.
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 1. Elementos teóricos conceptuales y referenciales

1.1   Teoría de APOE 

La teoría APOE (Acción, Proceso, Objeto, Esquema) tie-
ne como base la epistemología genética de Piaget, don-
de se estudia las acciones y procesos desde un objeto de 
conocimiento (Kú, Trigueros y Oktaç, 2008).  Esta teoría 
tiene como soporte una perspectiva constructivista, 
en la cual se concibe la construcción del conocimiento 
desde cuatro etapas fundamentales (García y Parraguez, 
2015): acción, proceso, objeto y esquema. 

La acción representa la percepción o acción externa 
que recibe un estudiante cuando se enfrenta a un obje-
to, en ella el docente explica los pasos a seguir, el plan-
teamiento o propuesta de solución de un problema, esta 
etapa se considera muy limitada en la construcción men-
tal (Dubinsky, 1996).

El Proceso se presenta como el conjunto de acciones 
que el estudiante realiza de forma autónoma, aun cuan-
do no le otorgue un significado al mismo.  Por otra par-
te, el objeto agrupa al conjunto de procesos, se utiliza 
de forma autónoma, o como base para otros procesos 
(Núñez y Kú, 2015).

Por último, se encuentra el esquema, representa la 
etapa más compleja de construcción, pues allí el concep-
to matemático se ha comprendido, y se puede hacer uso 
del mismo en cualquier momento sin apoyo (Dubinsky, 
et al, 2013).  Ahora bien, en estas etapas intervienen los 
siguientes mecanismos mentales, considerados por Pia-
get como abstracciones reflexivas, los mismos se realizan 
en la mente de los estudiantes, y se suscitan de manera 
cíclica (Núñez y Kú, 2015) entre estas se tienen: 

Interiorización: es el primer camino en los procesos 
mentales, aquí se establece una negociación interpsi-
cológica sobre los objetos cognitivos, es decir el estu-
diante a partir de posibles experiencias previas evoca el 
conjunto de los números naturales N, las relaciones de 
orden en N, o los recuerdos sobre la ubicación de direc-
ciones, utilizando como referencia elementos gráficos 
tales como calles, avenidas o plazas, esto como una eta-
pa incipiente.

Coordinación: esta etapa requiere una demanda 
cognitiva un poco más elevada, y se presenta cuando 

el estudiante repite varias veces una construcción so-
bre el objeto cognitivo, relacionando una experiencia 
previa con otras, para dar lugar a un nuevo proceso, en 
este caso el estudiante evoca los números naturales N y 
lo asocia con las nuevas situaciones que le presenta el 
docente como el plano cartesiano, un mapa o un croquis, 
en este punto el mismo reflexiona, relaciona dos o más 
acciones, pero no necesariamente por un estímulo exter-
no (Maturana y Parragaez, 2015).

Encapsulación: es la etapa del proceso cognitivo más 
elevada, pues una vez que el estudiante ha interiorizado 
y realizado una trasformación mental de un objeto diná-
mico, pasa a una etapa de un objeto cognitivo estático, 
encapsulándolo en un objeto, es decir se pasa de una 
serie de representaciones y experiencias previas, tales 
como el conjunto de los números naturales, relaciones 
de orden en N, nociones sobre teoría de conjuntos, hacia 
una representación más estática en donde ha interioriza-
do los siguientes dos objetos.

En el primero comprende el concepto de par ordena-
do (a,b) donde a se llama la primera componente del par 
ordenado (a,b) y b como la segunda componente. En se-
gundo lugar, percibe de manera muy intuitiva la noción 
de plano cartesiano, tomando como base el conjunto N2 
que consiste de todos los pares ordenados de números 
naturales para representar un plano, esto como inicio a la 
introducción sobre el concepto de plano cartesiano en el 
cuarto grado de Educación Básica.

Por último, se tienen dos mecanismos: el primero 
llamado desencapsular (Roa y Oktaç, 2010) donde el 
estudiante una vez que halla construido el objeto ma-
temático, el mismo estará en capacidad de volver sobre 
los pasos previos que lo originaron realizando las trans-
formaciones necesarias, y el segundo mecanismo llama-
do generalización (Vargas, González y Llinares, 2011), 
en ella el estudiante puede reconocer el objeto en una 
variedad de contextos socioculturales donde se desen-
vuelve, otorgándole un significado especial al mismo.  
En esta etapa el niño puede aplicar a los objetos “plano 
cartesiano” y “par ordenado” una aplicación en diferentes 
contextos de la vida cotidiana, otorgando un significado 
que genera un nuevo conocimiento, o modificando los 
existentes, activando los esquemas cognitivos del mun-
do que le rodea (Piaget, 1980).
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1.2 Competencias Matemáticas

La competencia y el desarrollo de habilidades ma-
temáticas, comprenden hoy y siempre un binomio de 
elementos que están presentes dentro del Sistema Edu-
cativo, puesto que son parte de los fines y las metas de 
la Educación, es decir cualquier país busca que sus ciu-
dadanos se formen como seres críticos, reflexivos, que 
aprendan a aprender y a poner el conocimiento al servi-
cio de la sociedad.  

En este sentido, Godino (2002) manifiesta que la com-
petencia matemática, entendida como capacidad para 
realizar adecuadamente tareas matemáticas específicas, 
debe complementarse con la comprensión matemática 
de las técnicas necesarias para realizar las tareas y de las 
relaciones entre los diversos contenidos y procesos ma-
temáticos puestos en juego.

Asimismo, la OCDE (2003) se define la competencia 
como la capacidad para responder exitosamente a las 
exigencias individuales o sociales o para realizar una ac-
tividad o tarea.  Este enfoque externo, orientado a la de-
manda, tiene la ventaja de colocar al frente las exigencias 
personales y sociales que enfrentan los individuos.  

En esta perspectiva, en cuanto a las competencias ma-
temáticas que los docentes deben fomentar en los estu-
diantes, en el informe de la OCDE (2003) se plantean las 
siguientes: 

1) Pensamiento y Razonamiento: La primera com-
petencia se refiere a los espacios del conocimien-
to, en donde los estudiantes realizan sus tareas 
cuando trabajan en Matemáticas.  Formular las 
preguntas más simples (¿cuántos…?; ¿cuánto 
es…?), y comprender las diversas respuestas (tan-
tos, tanto); distinguir entre definiciones y afirma-
ciones; comprender y usar conceptos matemáti-
cos en el mismo contexto en el que se emplearon 
por primera vez o en otros; comprender y tratar la 
amplitud y los límites de los conceptos matemáti-
cos dados y generalizar los resultados.

2) Justificación: La segunda tiene que ver en cómo 
esos estudiantes justifican esas respuestas, entre 
ellos los procesos de cálculo, los enunciados y los 
resultados; seguir y evaluar el encadenamiento de 
los argumentos matemáticos de diferentes tipos; 
tener el sentido de la heurística, es decir buscar la 
solución de un problema mediante métodos no 

rigurosos, como por tanteo o reglas empíricas. 
3) Comunicación: La tercera competencia se pre-

senta cuando los estudiantes codifican y decodifi-
can las ideas o expresiones matemáticas, bien sea 
producciones propias o de terceros; reproducir 
los nombres y las propiedades básicas de objetos 
familiares, mencionando cálculos y resultados, 
normalmente de una o más formas posibles, has-
ta explicar asuntos que impliquen relaciones.  

4) Estructura Conceptual: La cuarta competencia 
tiene con el uso de los significados y procedimien-
tos, ya que estos se encuentran como soporte de 
la estructura conceptual; conocer y ser capaz de 
emplear soportes y herramientas familiares en 
textos, situaciones y procedimientos similares a 
los ya conocidos y practicados a lo largo del apre-
ndizaje.

5) Representación: La quinta competencia tiene 
que ver con la interpretación de las distintas for-
mas de plasmar esos significados y procedimien-
tos; seleccionar y cambiar entre diferentes formas 
de representación de las situaciones y objetos 
matemáticos y traducir y diferenciar entre ellas; 
también implica combinar representaciones de 
manera creativa e inventar nuevas.

6) Modelización: En esta competencia intervienen 
procesos como reconocer, recopilar, activar y apr-
ovechar modelos familiares bien estructurados; 
pasar de los diferentes modelos a la realidad y 
viceversa para lograr una interpretación; comuni-
car de manera elemental los resultados del mod-
elo.

7) Fenomenología: Exponer y formular problemas 
mucho más allá de la reproducción de los prob-
lemas ya practicados de forma cerrada; resolver 
tales problemas mediante la utilización de pro-
cedimientos y aplicaciones estándar, pero tam-
bién de procedimientos de resolución de prob-
lemas más originales que implican establecer 
conexiones entre distintas áreas matemáticas y 
formas de representación y comunicación. Tam-
bién conlleva reflexionar sobre las estrategias y 
las soluciones.

1.3 Currículo Básico Nacional Bolivariano CNB

La concepción de la Matemática en el currículo del 
Sistema Educativo Bolivariano SEB, tiene como referen-
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cia la interconexión con diversas disciplinas y áreas, en 
este sentido la enseñanza de la Matemática se orienta en 
tres ejes: desarrollar lo metódico, el pensamiento orde-
nado y el razonamiento lógico (Ministerio del Poder Po-
pular para la Educación, 2007).

Ahora bien, entre el componente que está plasmado 
en el CNB para cuarto grado se encuentra: (a) interpreta-
ción, aplicación y valoración de los números, las medidas, 
el espacio y los procesos estadísticos. Asimismo, entre los 
contenidos plasmados en el CNB que tienen relación con 
el desarrollo de la propuesta se tienen: La geometría y 
las mediciones: identificación y construcción del sistema 
de coordenadas, graficación de figuras geométricas en el 
primer cuadrante del plano cartesiano.

2. Marco Metodológico

La investigación se enmarcó en el paradigma cogniti-
vista, pues el mismo se enfoca únicamente en habilida-
des de procesamiento de información (Fragoso, 2015), 
es decir en la presente investigación se elaboró una re-
presentación mental basada en la propuesta teórica de 
APOE, bajo un diseño de campo.  En cuanto a los sujetos 
de investigación, se seleccionó una muestra censal de 
16 estudiantes junto a la docente del cuarto grado de la 
Escuela Bolivariana Santa Filomena NER 533, en el muni-
cipio Guásimos, estado Táchira, año escolar 2018-2019.  
Los mismos fueron seleccionados en base a tres criterios: 
(a) La muestra pertenece al nivel educativo específico 
en el cual se realiza la investigación, respondiendo a los 
criterios establecidos a priori por el investigador, (b) El 
investigador presenta acceso al campo de investigación, 
(c) La docente participante mostraba disposición para 
colaborar activamente en el estudio.   

Ahora bien, en cuanto a las técnicas e instrumentos 
utilizados fueron la entrevista al docente y la observación 
a los estudiantes (diario de campo, guion de entrevista).

Por otro lado, la investigación se desarrolló en cuatro 
etapas fundamentales:
a.	 Diagnóstico: esta etapa es crucial en el proceso 

de investigación, pues se realizó una revisión teó-
rica, epistemológica, instruccional, perspectivas 
futuras de investigación, así como también se 
presentan los problemas que enfrentan los do-
centes cuando abordan el tema. 

Se inicia con una revisión epistemológica del con-
cepto de coordenada cartesiana, se afirma que el 
mismo tuvo una evolución lenta, que comenzó 
con los conceptos primitivos de punto, recta y 
plano en la Antigua Grecia hace más de 2000 mil 
años (Rojas, 2016), hasta llegar al siglo XVII con los 
aportes del filósofo y matemático francés René 
Descartes, quien realiza una magistral vinculación 
del Algebra y la Geometría de la cual surge la Geo-
metría Analítica (Malisani, 1990), y en ella el uso 
de las coordenadas ortogonales o coordenadas 
cartesianas en referencia al matemático. 
Asimismo, se reconoce la contribución inicial 
en este campo de la Geometría Analítica al ma-
temático francés Pierre de Fermat, quien de for-
ma paralela realizó investigaciones en esta área 
(Youschkevitch, 1976). Actualmente las perspec-
tivas en torno al tema, se orientan a desarrollar 
experiencias significativas para la enseñanza del 
plano cartesiano desde la interculturalidad (Ga-
varrete y Albanese, 2018) y otras que están vin-
culadas al uso de las TIC como herramienta de 
enseñanza aprendizaje (González, 2019; Monte-
rroza, 2021).  
En el aula de clases la docente manifestó que se 
presentan problemas en el aprendizaje de la Geo-
metría, pues los estudiantes expresan apatía y 
desinterés en el tema, así como pocas nociones 
para determinar distancias entre dos puntos, al-
gunos autores como Alape (2021) manifiestan 
que esta situación tal ves se deba a un predomi-
nio por parte de los docentes en la enseñanza de 
la Aritmética, Algebra, y en una menor proporción 
la Geometría.  
Por otra parte, también se realizó una revisión a 
los contenidos de Coordenadas Cartesianas pre-
sentes en los libros de Matemáticas de para cuarto 
Grado de Educación Primaria: uno perteneciente 
a la Colección Bicentenaria, área de Matemática 
(Ministerio del Poder Popular para la Educación, 
2014) y el otro perteneciente a la Editorial Santi-
llana (empresa privada).  
El primero de ellos comienza con la explicación 
intuitiva del concepto de Croquis y los de un pla-
no para representar una serie de objetos (casas, 
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parques, ciudades, jardines), luego extrapolan el 
concepto al plano de una casa con sus respectivas 
distribuciones, para ir avanzando a representacio-
nes más complejas como la de ubicar diferentes 
espacios en una cuadricula. Es de destacar que los 
contenidos del Plano Cartesiano inician casi a la 
mitad del libro, por otro lado un elemento que lla-
ma la atención, es la propuesta para construir un 
Geoplano (material concreto de madera y clavos 
para representar polígonos) (ver Figura 1).

go se aplicó un diagnóstico a los estudiantes de cuarto 
grado, en el cual se identificaron patrones, tendencias y 
construcciones mentales que permitieron diseñar una 
DG de la coordenada cartesiana y los objetos dinámicos 
asociados al mismo, en esta etapa la docente titular lle-
vó a cabo el diagnóstico con la finalidad de que los es-
tudiantes no se sintieran cohibidos por la presencia del 
investigador, más adelante se entrevistó a la docente 
participante, con la finalidad de indagar su experiencia 
en relación a la enseñanza de la coordenada cartesiana 
y el par ordenado. 

Asimismo, se realizó un registró en un diario de cam-
po las incidencias más notables durante la clase de ma-
temática. Esta etapa presentó una duración de cuatro 
jornadas (4 mañanas), entre las 10:00-11:30 am, en el am-
biente de aprendizaje de cuarto grado.

b.	 Construcción de la DG: tomando como referen-
cia los elementos presentados en el diagnóstico, 
los postulados conceptuales de la teoría de APOE, 
el CNB, los aportes teóricos conceptuales presen-
tes en los textos instruccionales, lo revelado en la 
observación, así como los aportes realizados por 
los estudiantes, se elaboró una propuesta de la 
DG para la enseñanza de las coordenadas carte-
sianas, que permitiera afianzar las competencias 
matemáticas de los estudiantes del cuarto grado 
y al mismo tiempo sirviera de apoyo al docente 
participante en el procesos de enseñanza apren-
dizaje de la disciplina. Esta etapa se realizó en tres 
días. 

c.	 Aplicación de la DG: en esta etapa se aplicó el 
modelo de DG al grupo participante en el estu-
dio.  Se explicó a la docente la secuencia de la 
DG iniciando con elementos introductorios alu-
sivos al contexto sociocultural de los estudiantes 
(ubicando parques, plazas, avenidas).  En esa in-
troducción se empleó una definición intuitiva de 
conjunto, y dentro de ella se habló sobre los nú-
meros naturales como un conjunto que responde 
a la descripción realizada. 
En ese proceso de enseñanza aprendizaje uno de 
los requisitos de la propuesta de DG es establecer 
la relación de orden en el conjunto de los núme-
ros naturales, lo cual se realiza de forma intuitiva a 
través de ejemplos de la vida cotidiana, emplean-

Nota: Tomado de Colección Bicentenaria Matemática, MPPE (2014).

Figura 1

Nota: Tomado de Nueva Guía Caracol. (2010). Matemática. Ed. Santillana

Figura 2

En el libro de texto de Editorial Santillana, la posición 
en la que aparecen los contenidos del Plano Cartesiano 
no varia mucho con respecto a la versión gubernamen-
tal, no obstante, el enfoque instruccional cambia ligera-
mente, pues en este a pesar de que se realizan aspectos 
introductorios alusivos a los recorridos que realiza una 
persona, el enfoque es más directo en cuanto a la repre-
sentación de puntos en el plano (ver Figura 2).

Se explicó a la docente participante la información 
necesaria para cumplir con los objetivos del estudio, lue-
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do la edad, el dinero que tenían, entre otros ejem-
plos, pues esta noción aún requiere un proceso de 
maduración más formal que se presentará cuan-
do cursen Matemática en primer año de Educa-
ción Media General.  
Luego se presentó una extensión del conjunto 
N para construir lo que se conoce como el plano 
cartesiano, haciendo alusión a la recta que repre-
senta el eje de las x y al eje de la y respectivamen-
te. Finalmente, la docente presentó la notación 
de par ordenado asociando dos valores diferentes 
en el conjunto N para asociarlo a un punto en el 
plano cartesiano.  Presentó varios ejemplos en la 
pizarra acrílica, y a sugerencia del investigador se 
dividió el primer cuadrante del plano cartesiano 
con varios puntos equidistantes emulando un 
Geoplano. La actividad se desarrolló en una jorna-
da entre las 10:00-11:40 am aprox.

d.	 Resultados de la aplicación de la DG: los es-
tudiantes al inicio de la experiencia mostraron 
cierta timidez a participar en las preguntas que 
realizaba la docente, sin embargo poco a poco 
levantaban la mano para participar en la activi-
dad.  En el fragor de la experiencia surgió una 
pregunta por parte de un estudiante “sobre que 
había más allá del cero” hacia la izquierda, para lo 
cual la docente dudó un poco en responder, bien 
sea porque esperaba la aprobación del investi-
gador para contestar o no sabia como explicar 
la situación.  
El investigador intervino expresando que más allá 
del cero se encontraba otro pequeño conjunto de 
números que complementa al que se acababa de 
ver, y que lleva por nombre Conjunto de los nú-
meros Enteros, pero que eso se vería más adelan-
te, pues se consideró no saturar de contenidos a 
los niños, y apegarse a los objetivos del estudio. 
Sin embargo, esta situación advierte que los es-
tudiantes por deducción lógica pueden cons-
truir otro conjunto numérico (Servelión, 2016).  
Finalmente, otra situación que surgió durante el 
desarrollo de la actividad fue que algunos niños 
confundían la convención establecida para el par 
ordenado (x,y), por (y,x), no obstante la maestra 
magistralmente empleó una estrategia nemotéc-

nica para indicar que en el abecedario primero se 
encuentra la x, y luego la letra y.

3. Conclusiones y recomendaciones

La propuesta de una DG de la coordenada cartesiana 
que facilite el desarrollo de competencias matemáticas 
en los estudiantes de cuarto grado de Educación Básica, 
arrojó las siguientes conclusiones que son en todo caso 
aplicables a este escenario de investigación:

1.	 La DG de la coordenada cartesiana representa 
una estrategia de enseñanza aprendizaje, y se 
presenta como un mecanismo que promueve 
aprendizajes significativos en los estudiantes.

2.	 Una DG es solo una vía hipotética, de un conjun-
to de posibles representaciones mentales en la 
cual el docente puede dar sentido a los distintos 
procesos cognitivos y metacognitivos que subya-
cen en el aprendizaje de la Matemática, enten-
diendo este último como el conocimiento que 
presenta cada individuo sobre su propio apre-
ndizaje y las tareas que ejecuta para alcanzarlo, 
siendo esta la habilidad superior más importante 
(Otondo y Torres, 2020).

3.	 Una DG representa una oportunidad para 
mejorar la práctica pedagógica del docente de 
Educación Básica.

4.	 La competencia Representación se fortaleció 
en los estudiantes del cuarto grado al desarrol-
lar una DG, pues se presentó la oportunidad de 
plasmar la notación numérica, transformarla al 
par ordenado, para luego representarla en un 
gráfico.

5.	 Al comprender los procesos cognitivos implícitos 
en una DG, el docente puede intervenir en cada 
una de las etapas de las abstracciones reflexivas 
y fortalecer aquellas fases que presenten debili-
dad en los estudiantes.

6.	 La DG se presenta como un objeto de enseñanza 
eficaz para el docente, pues debe pasar por un 
conjunto de arreglos al que se denomina trans-
posición didáctica (Chevallard, 1985).

Recomendaciones

a.	 La introducción del sistema de coordenadas car-
tesianas en cuarto grado de Educación Básica 
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debe realizarse de forma progresiva, pues los es-
tudiantes se encuentran en el periodo de opera-
ciones concretas denominado así por Piaget, y en 
el mismo los niños presentan dificultades con el 
razonamiento deductivo, el cual implica un prin-
cipio de generalización con la finalidad de prede-
cir un resultado (Piaget, 1980).

b.	 Los procesos cognitivos que desarrollan los estu-
diantes para el aprendizaje de un tópico en Ma-
temática dependen en gran medida del contexto 
sociocultural, ya que el sistema de creencias y va-

lores que tiene un individuo se construyen en la 
interacción social, de esta manera cada docente 
debe explorar los procesos cognitivos que pre-
sentan los estudiantes durante las clases y orga-
nizar en función de éstas, una DG favorable para 
el aprendizaje de la Matemática.  

4. Propuesta

A continuación, se presenta en el Figura 3, la DG de la 
coordenada cartesiana.
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