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Concepciones en graficacion, el orden entre las coordenadas de los
puntos del plano cartesiano®

Claudia Acufia'

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue investigar el uso y las concepciones asociadas a la
comparacién de orden entre las coordenadas de puntos sobre el-plano para entender mejor el
proceso de graficacion en el plano cartesiano, desde un punto de vista semidtico en el sentido
de R. Duval, en los estudiantes de bachillerato. La aplicacion de cuestionarios a estudianles con
17 afios de edad como promedio indicé el conflicto entre el significado practico de la magnitud
o cantidad asociada con los nimeros con signo. Las tareas planteadas pueden ser resueltas
mediante una estrategia figural o numérica, en ambas, el conflicto puede ser resuelto mediante la
supresién del signo y por tanto de la orientacion en el plano. La graficacién que se apoya en el
punteo no es suficiente para téner una visién global y bien orientada sobre el plano porque deja
sin resolver los problemas de interpretacién de la grafica. Encontramos que la comparacion de
orden entre las coordenadas de los puntos no es una tarea homogénea, depende frecuentemente
de la posicién de los puntos en los distintos cuadrantes y por tanto de la interpretacion de la
orientacion en el plano y/o del valor de los niimeros asociados a las coordenadas.

ABSTRACT

The purpose of this work among high-schoo! students was to do research into the use and
conceptions associated with the comparison of order between the coordinates of dots over the
plane, in order to better understand the process of grafication in the cartesian plane, seen from
a semeiotic point of view in the R. Duval sense. Questionnaries were completed among students
averaging 17 years old. The results indicated the conflict between the practical meaning of the
size or amount associated with the numbers bearing signs. The proposed tasks can be solved
through a figural or numeric strategy. In both, the conflict may be solved through the suppres-
sion of the sign, and therefore through the orientation in the plane. The graphication that is
supported in the dotting is not enough to have a well oriented global vision on the plane, as it
leaves the problems of interpretation on the graphic, unresolved. We find that the comparison
or order between the coordenates of the dots is not an homogenous work, it frequently depends
on the position of the dots within the different quadrants, therefore, of the interpretation and
orientation within the plane and/or of € value of the numbers associated to the coordenates.

*Fecha de recepcion: enero de 2601
IDeparmmemn de Matemdtica Educativa del Cinvesiav-IPN, México.
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RESUME

Lobjectif du travail fut de faire des recherches sur ['usage et les conceptions assocides 2 la
comparaison de I'ordre entre les coordonnées des points sur e plan pour micux comprendre le
processus de graphication dans le plan canésien, dans un point de vu sémiotigue dans le sens
de R.Duval, chez les éleves du lycée. Lapplication des questionnaires aux ¢leves ayant 17 ans
en moyenne indigue le conflit entre le signifié pratique de la grandeur ou quantité associé aux
numéros portant un signe. Les travaux posés peuvent étre résolus en utilisant une stratégic
figure ou numérigue, dans les deux, le conflit peut éire résolu en utilisant la suppression du
signe et par conséquent ' orientation dans e plan, La graphication gui s appui dans le pointage
n"est pas suffisant pour avoir une vision globale et bien orientée sur le plun puisqu’il laisse
sans résoudre les problemes d’interprétation du graphigque. On a trouvé gque la comparaison
d’ordre entre les coordonnés des points n'est pas un travail homogene, comme ceci dépend
fréguemiment de la position des points dans les différents quadrants et alors de 'interprétation
de I'orientation dans le plan etfou de la Yaleur des numcros associes aux coordonnés.

RESUMO

Investigamos a respeito do uso e das concepgoes dos estudantes de 2° grau relacionados a
comparagido de ordem entre as coordinadas de pontos sobre o plano. Observamos que: entre
nossos estudantes se apresenta o contlito entre os significado pritico da magnitude ou
yuantidade associada com os nimeros e o sinal, quando ignoram a orientagdo no planc . Os
requisilos para a graticaglio através de pontos nio siio suficientes para ter uma visido geral e
bem orientada sobre © mesmo ¢ a comparagdo de ordem entre as coordenadas dos pontos ndo
¢ uma tarefa homogénea, e depende da posi¢iio do puntos nos diferentes quadrantes.

La graficacion de ecuaciones es parte de la
curricula en los niveles medio bésico y medio
superior, pero el uso e interpretacton gue los

INTRODUCCION

La graficacion en la ensciianza de las
matemdticas es objeto de usos diversos: puede
ser considerada en si misma un objeto de
estudio cuando se le da un tratamicnto de tipo
analitico. también puede ser un punto de apoyo
para la ensefianza del concepto de tuncion o
de relacion o puede, inclusa, usarse como un
modelo de procesos naturales o sociales donde
su papel fundamental s¢ asocia con la
interpretacion de dichos procesos y en este
caso la graficacion es un instrumento que debe
estar disponible para poder participar del
proceso de interpretacion.

estudiantes hacen de la grafica en si mistma
enfrenta problemas que se observan incluso
en los niveles universitarios (Schoenfeld,
1989).

Dicha graficacién es desarroilada con
frecuencia y casi exclusivamente a través del
métode del punteo o tabulacién, lo que
representa una fuente de error en el aprendizaje
e interpretacion de las graficas. La graficacion
que s¢ apoya en el punteo localiza puntos
sobre la grifica en cuestion a partr de la
eleccion de una abscisa para obtener una
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ordenada, mediada por la ecuacién, para
después hacer uso de la continuidad y
construir fa curva en su totalidad.

Actuaimente se considera importante, en la
ensenanza de las matematicas, no sélo conocer
los distintos representantes del objeto
matematico sino también la posibilidad
de establecer relaciones entre ellos.
considerindose, en el presente caso, las
representaciones graficas y algebraicas
involucradas en el proceso de graficacién,

Para desarrollar un proceso que relacione las

representaciones algebraica y gréfica del

mismo objeto matematico, tomamos en cuenta
el punto de vista semidtico donde se
consideran a los signos de la grifica y de la
ecuacién en sus mutuas relaciones
significativas.

Una de las relaciones que se establece entre
los objetos geométricos del plano es la que se
refiere al orden que guardan entre ellas las
ordenadas, o las abscisas, de los puntos
graficados; la cual ademis de ser de gran
importancia para la interpretacion de la gréfica
y sus elementos, se supone generalmente
incluida en el conocimiento que el estudiante
tiene del orden entre los reales. A continuacion
observaremos que las concepciones que la
mayoria de los estudiantes tiene sobre el orden
de las coordenadas de los puntos, se apoyan
frecuentemente en la idea de magnitud fisica
mds que en su conocimiento del orden entre
los reales.

MARCO CONCEPTUAL

Pese a la gran cantidad de estudios
desarrollados por los investigadores desde
diferentes perspectivas como la cognitiva-
epistémica, la semidtica o la social, aon no se
sube a ciencia cierta cémo se desarrolla el
proceso de aprendizaje de la graficacion; de

lo que no hay duda es gue para desarrollar
esta tarea se ha de tratar con una estructura
matemaética que puede ser abordada a partir
de las distintas representaciones que toman
lugar en su desarrollo y es en este proceso,
donde se manifiestan algunas formas de
conceptualizacion de nuestros estudiantes
que responden a la formacién matematica
antecedente.

La construccién de la grafica nos proporciona
un conjunto de objetos geométricos
relacionados entre si analiticamente y cada
clemento sobre la grafica tiene un par
expresado a través del lenguaje algebraico, un
punto, una recta o una curva. De hecho, la
graficacion se desarrolla como la interaccion
de dos estructuras en mutua dependencia, el
fondo y la forma o figura-fondo y figura-forma.

La graficaci6n, a diferencia de la figura
geométrica, estd vinculada necesariamente a
un marco de referencia que ¢5 aquel que
sugieren los ejes coordenados ademds, la
grifica propiamente dicha estd determinada por
la ecuacién se conozca o no.

La graficacién es una tarea que puede ser
propuesta a través de un procedimiento que
requiere de la distincién de dos entradas en la
pareja y de dos orientaciones en la gréfica: la
primera entrada es para el eje horizontal y la
segunda para el vertical y una vez elegidas las
opciones correspondientes sélo resta
contabilizar los valores sobre el eje respectivo,
este procedimiento es la base del punteo.

En la graficacion que se apoya en el punteo. la
asociacién entre puntos y parejas ordenadas
es manejada con relativa facilidad por los
estudiantes. Hemos observade (Acuiia, 1999)
que la localizacidn de puntos sobre la grafica
a partir de una pareja no representa un
problema importante para la mayoria de ellos,
siempre y cuandoe la informacién sobre los
nombres de las coordenadas, las posiciones
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de las entradas asi como la posicién de los
ejes, esté disponible. Sin embargo, cuando la
localizacién de los puntos depende ademés
de las relaciones determinadas por los objetos
geométricos de la grafica, los aciertos en la
tarea descienden notablemente ( Acufia, 1999).

El punteo ha sido, hasta hace poco ti2mpo, el
tinico método con ¢l que ha contado el profe-
sor y el estudiante para graficar, y si éste se
utilizara como un instrumento para interpretar
la grifica desde el punto de vista analitico re-
sultaria insuficiente, ya que no explica las rela-
ciones entre los objetos mateméticos grafica-
dos como los puntos o las curvas, ya sea que
estén expresados a través de la gréficao de la
ecuacion.

Insuficiente resulta también reconocer las
propiedades de los simbolos graficos desliga-
dos de la ecuacién asi como las propiedades
figurales que aparecen tales como pendiente,
concavidad, inflexién, entre otras, que no
explican por si mismas sus cualidades,

En los iltimos afios muchas investigaciones
han sido desarrolladas en toma de la formacién
del concepto de funcidn, la graficacién de
ecuaciones ha tenido un papel importante
debido a que la gréfica es una de las represen-
taciones més utilizadas.

Por otro lado la apariencia de una grifica
depende de la escala con la que se construye;
por ejemplo, dos rectas se ven iguales ademas
de tener la misma ecuacién, cuando la escala
en los ejes es idéntica en ambas graficas. Las
relaciones geométricas y analiticas entre los
componentes graficos son invariantes; sin
embargo, las relaciones analiticas de la grifica
no dependen de la escala, aunque todas las
relaciones sobre aquella estan referidas a ésta.

En el aprendizaje de la graficacién la
apariencia juega un papel fundamental
debido a que es la base de la aprehensién
perceptiva, es decir, el primer acercamiento a
la tarea de graficacién.

Distintos investigadores han dado cuenta de
gran diversidad de obsticulos que se
presentan en la interpretacién de las graficas
tal como se observa en los trabajos de Hitt
{1995), Dugdale (1993), Moschovich et al
(1993} y Leinhart et al {1990).

El problema de la interpretacion de la grifica
y la de la conceptualizacion asociada a ella ha
sido planteado dentro de una problemdtica
mucho mas amplia, aquella en la que se
observan las relaciones entre distintos
representantes del mismo objeto matematico
(Janvier, 1986; Kaput, 1991; Duval, 1999)

En el caso de la graficacion las diferentes
representaciones que participan en su
construccion son: las algebraicas, las graficas
y las de la lengua natural, este iltimo tipo de
representaciéon puede expresarse de forma
aislada o en combinacién con cada una de
los otros dos tipos.

Considerar la graficacion como un proceso
gue tiende un puente de significados en dos
sentidos®, es un trabajo Util y necesario para
la ensefianza de la matematica, en tanto que
amplia y diversifica la informacidn sobre las
caracteristicas asociadas a los objetos o
conceptos lo cual contribuye a la
construccién de los significados asociados a
ellos.

Las distintas representaciones del mismo
objeto matemaético refieren historias también
distintas sobre sus cualidades matemdticas;

= La relacion entre distintos representantes del mismo objeto matemdtico han sido denominadas como
conversidn, traslacién, conexidn, interpretacién o codificacidn, ¢n cada caso se inlerpreta distintamente la

forma cémo se establece esa relacion.



por ejemplo, la linealidad en la ecuacion de
una recta se puede conlemplar como una
relacion proporcional numérica en la
representacion algebraica, en tanto que cn la
representacion grafica es posible establecerla
como una relacién proporcional entre
segmenlos.

El objeto matemdlico puede ser observado con
basc ¢n sus representaciones a partir de los
simbolos que lo conforman asi como a sus
relaciones significativas. Desde este punto de
vista algunas relaciones no explicitas de la
graficacomo larelacion gestalt entre la figura-
forma y la figura-fondo adquieren una
importancia que antes no tenfan.

En el caso que nos ocupa, los representantes
algebraicos de los puntos cartesianos son las
parejas ordenadas y los representantes grafi-
cos son los rasgos marcados sobre el papel
obtenidos como la interseccién de las
coordenadas de la pareja.

La relacién de orden entre ordenadas o
abscisas sobre la grifica (figura-forma) toma
sentido respecto al marco de referencia
analitico que esta formado por los egjes
coordenados (figura-fondo). Es importante
hacer notar que en esta relacién no se requiere,
en principio, de la presencia de la escala para
que la relacion de orden pueda ser estable-
cida por comparacién relativa, pero por
otro lado, la cuantificacién de la diferencia
entre coordenadas si requiere de la escala sobre
los ejes.

Es usual que la escala aparezca marcada en los
ejes, €sta puede ser distinta en cada uno de
elios, 1o que no afecta las relaciones entre los
objetos graficados debido a que ellos per-
manecen invariantes, la diferencia se aprecia
en la apariencia de la grifica la cual creard

TEntre la ecuacién y la grifica e inversamente.

Concepciones en graficucién, ¢l orden eatre las coordenadas.,.

obstaculos adicionales a la tarea de inter-
pretacién de la grifica, mismos que no seran
abordados en este trabajo. Sin embargo, este
hecho marca una diferencia importante desde
el punto de vista de la aprehensién
percepliva’ de ella.

Los procesos a través de los cuales se
transforman las representaciones desde un re-
gistro semidlico a otro son los de las conver-
siones, que segun Duval (1994) son las
operaciones que transforman las representa-
ciones en el cambio de registro (p. 223).

En la graficacion de ecuaciones se efectdan
conversiones cuando se ha de pasar de un
tipo de registro semi6tico a otro, por ejemplo
del grifico al algebraico, cuando realizamos
una grafica a partir de una ecuacién o cuando
construimos la ecuacion a partir de la grifica y
se ha de insistir en la imporancia de pasar de
un tipe de representacién a otro, pero en am-
bos sentidos, para relacionar plenamente las
representaciones.

También se desarrollan relaciones entre
representantes dentro del mismo registro y
a este tipo de relaciones se les llama
tratamientos (Duval, 1999).

ESTRATEGIAS FIGURALES Y
NUMERICAS DE ORDEN

La relacién de orden entre las coordenadas de
los puntos graficados, que son la base de este
trabajo, pueden desarrollarse como conversio-
nes 0 como tratamientos dependiendo del tipo
de elementos que participen en lacomparacion.
La comparacion entre ordenadas o abscisas
puede desarrollarse esencialmente de dos
maneras distintas (Fischbein,1993) o como
combinacion de ellas.

4 La aprehension perceptiva es aguella que se desarrolla de forma instantdnea y global.
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Cuando la comparacién de orden se apoya en
la oposicion entre los segmentos de recta, ya
sean reales o imaginarias, asociados a la
posicién de los puntos en cuestidn, se trata
de un tratumiento debido a que se establece
una relacion entre dos representantes grificos
y a este tipo de comparacion la hemos llamado
estrategia hgural de orden.

Sin embargo la comparacion de orden también
puede hacerse de otra forma, en los casos en
donde los ejes cuentan con una escafa
numérica marcada o donde es posible
construirla, se compara. no s6lo a los puntos
graficos a través de sus posiciones, sino
también por medio de los valores de las
coordenadas respectivas. Aqui la relacién de
orden se reficre a un proceso de conversidn
cntre representantes: uno grifico y otro
numérico®. A este tipo de comparacion la
Hamaremos en adelante: estrategia numérica
de orden.

También es posible que los estudiantes
transiten de una estralegia a otra varias veces
dotando a los segmentos de los respectivos
valores, o hien hasta que les permita tomar
una decision respecto a la comparacién de
orden.

l.a comparacion de la estralegia figural de
orden se puede apoyar en las consignas gene-
rales de los nimeros reales sobre la recta
numeérea que dice: “la abscisa del punto en
cuestion es mayor que la otra si estd a la
derecha de ella, es menor si esid a la
izquierda”. En cuanto a las ordenadas, la
consigna es: “la ordenada del punto es mayor
st estd arriba de la otra y menor si estd abajo”.

En el caso de la estrategia figural de orden se
realiza una diferencia cuantitativa, mientras
que en la estrategia numérica ka comparacion
se hace mediante una diferencia numérica®.
En el de la estrategia numérica los estudiantes
enfrentarian los problemas derivados del
tratamiento de diferencias con ndmeros
positivos y/o negativos.

En la ensefianza de la suma y diterencia de los
niimeros negativos ¢s comdn utilizar ¢l modelo
de la recta numérica, la suma y la diferencia
entre enteros; en los niveles bidsicos, los
puntos son tratados a través de desplazamien-
tos con direccion o considerando su posicion
relativa.

Este mancjo del orden sobre la recta es un
antecedente para el trabajo sobre el plano, sin
embargo no significa que el plano se reduzca
a una copia por duplicade de la recla numérica.

El orden que se refiere a las ordenadas o las
abscisas, pese a que provoca una observacion
separada de las entradas, no suprime
informacion sobre ninguna de ellas. Por
ejemplo: si consideramos al semiplano y > 0,
no solo estamos hablando de los valores de
las ordenadas del semiplano, la lectura de esta
indicacion debe hacerse con base en lo que
aparece explicitamente y de lo que no aparece,
en particular aqui también se indica,
implicitamente, que las abscisas de todos los
puntos del semiplano pueden tomar cualquier
valor.

La posicidn de los puntos sobre el plano
requiere instrucciones de las dos coordenadas
de cada punto al mismo tiempo, a esta

5 El registro numérico estd inctuido en ¢l registro afgebraico.

® En acuerdo con Thompson (1993) Cemparar dos cantidades con la intencion de encontrar el exceso de uno
CoRtrd oiro, es uhd operdcion cuantitativa, La diferencia cuontitarive de dos canridades, la cantidad por lu
cual wna excede a la orra es el resultado de compararlos aditivamente. Mientras que las diferencias numéricas
signiftcardn el resultado de sustraer 1a diferencia cuantitativa v la diferencia nwmérica no son sinénimas.
Una diferencia cuantitativa no siempre es evaluada por sustraccion, y la sustraccion podria ser usada pava
evaluar otras cantidades gue no fuesen diferencias cuantitativas (p. 166).
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propiedad la hemos llamado bidimensio-
nalidad.

Utilizar ¢l modelo de la recta numérica ha
provocado contradicciones respecto a su uso,
algunos lo consideran viable, especialmente
como parte de una posible auto instruceidn tal
es el caso de Hativa y Cohen (1995). También
hay quienes le consideran un instrumento muy
complejo para el aprendizaje de los mimeros
negativos en el nivel basico como Kiichermann
(1981).

Algunos de los problemas que se presentan
en el aprendizaje de los nimeros negativos
desde el punto de vista de Hativa y Cohen.
(1995), son:

a) EI conflicto entre el significado prdctico
de la magnitud o cantidad asociada con
los ndmeroys en la ensefianza temprana de
la aritmélica;

b) El conflicto enire dos diferenies significa-
dos (una operacion y una direccion) del
signo (- ) comoen -1 - -2).

¢) La ausencia de un buen modelo intuitivo v
Jfamiliar que pueda satisfacer consisiente-
menle todas las propiedades algebraicas
de los niimeros con signo (p. 401).

El conflicto al que hace referencia el inciso «
puede considerarse como un ejemplo de la
aplicacién de la Ley Intuitiva’ “Mds de A -
Mis de B” de la que Tirosh y Stavy (1999)
hablan y bajo esta ley un segmento mayor
estaria asociado a un valor mayor e

inversamente; en particular esta idea coincide
con la relaci6n de orden en el primer cuadrante
pero resulta inadecuado para los tres restantes.

Es posible que los estudiantes que utilizaran
laestrategia numérica de orden presentaran el
conflicto comentado en b, pese a que, las
preguntas en npuestros cuestionarios
incentivan la estrategia de orden figural, ental
caso, la omisidn del signo cn la comparacion
de orden numérica da como resultado una
omision de la direccion y la posibilidad de
aplicar nuevamente la Ley Intuitiva *“Mas de
A - Mds de B” en la comparacion de orden a
través de upa diferencia entre nimeros
positivos.

Respecto al tercer conflicto comentado en el
inciso ¢ la respuesta sobre si el plane como
espacio formado con dos rectas numéricas es
0 no, un buen modelo para la geometria
analitica, requeriria de otro tipo de
investigacion la cual no es abordada en el
presente trabajo.

Retomando el inciso a, observamos que la
aplicacién de la regla intuitiva antes
mencionada aparece en la comparacion de
segmentos asociados a los valores de las
coordenadas como se muestra cn la Figura 1,
porejemplo.

La relacion de orden entre A y B es la misma
en ambas graticas superiores, sin embargo,
bajo la regla inwitiva (Mds de A - Mds de B)
esto no parece ser asi tal como se observa en
las graficas inferiores y bajo esta regla el orden
de puntos con las mismas posiciones relativas

TERs pertinente la aclaracién que sobre intuicidn bace L. Fischbein (1999). Una nota impoertante: No todo
conocimienio direcio es una intwicion. La percepcion es direciumente oblenida por los sentidos, pero ellas no
son intuiciones. Las intuiciones son actos def conocimicnlo inteleciual — expresan una conceprion general
und pocicn, un principio, und interpretacion una prediccion una solucion} mientras que las percepciones son
actos del conocimiento sensorial (por ejemplo: veo una silla un tridngulo).
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Figura |

cambia dependiendo de la zona del plano
sobre la que se encuentren las coordenadas
de los puntos a comparar.

Este es un caso en el que la apariencia permite
aplicar lo dicho por Noss: “sabemos que
cuando una poderosa imagen visual es
presentada, los estudiantes tienden a exhibir
uniat preferencia por resolver los problemus
por simple percepcion mds que por la
movilizacion de algan conocimiento
matemdtico” (Noss etal, 1997).

La desaparicién del sentido en los segmentos
asoctados a las posiciones de las coor-
denadas es el origen del conflicto que se
presenta en la comparacion de segmentos
cuando se utiliza la estrategia figural de orden.

Similarmente, fa supresion del signo negativo
de los valores de las coordenadas es el motivo
del conflicto que surge en la comparacién
numérica cuando se hace uso de la estrategia
numénica de orden.

METODOLOGIA Y TAREAS
PROPUESTAS

En investigaciones anteriores realizadas por
nosotros sobre la graficacion de puntos,
rectas y semiplanos, propusimos cuestiona-
rios a estudiantes de bachillerato que
contenian tareas sobre las relaciones de orden
entre coordenadas. Este trabajo previo apuntd
sobre 1a necesidad de observar detenidamente
la interpretacién del orden entre las
coordenadas en el plano, asi como el uso que
los estudiantes hacen de €ste, especiaimente
cuando se pedia la tarea de descripcién de
objetos geométricos tales como rectas o
serniplanos.

Trabajumoy con dos grupos son u: totat de
77 alumnos de tercer semestre de bachiilerato
con una edad de 17 afics como promedio en
una escuela publica de bachillerato urbana.
Un grupo estd formado de estudiantes de clase
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media baja sin ninguna particularidad espe-
cial, pertenece al tumo matutino. El segundo
grupo es de la misma escuela y del turno
vespertino, lo que significa que algunos de
ellos trabajan y ademds un gran nimero de
ellos cursa la materia por segunda vez.

Los cuestionarios tienen una introduccién en
donde se hace un recordatorio sobre la
distincion entre ordenada y abscisa a través
de sus denominaciones, su posicién en la
parcja ordenada y su relacién con los ejes
coordenados, de modo tal que la confusién
entre ellos no fuese un obstaculo en las tareas
solicitadas.

Los puntos utilizados como referencia en la
tarea propuesta se situaron en coordenadas
enteras y en los alrededores del origen
ubicados siempre dentro de la hoja de papel.
No es de extrafiar que dnicamente 3% de las
respuestas graficas de nuestros estudiantes
se refirieran a coordenadas cuyos valores no
corresponden a nGmeros enteros y la eleccién
del tipo de niimeros involucrados se debid a
que desedbamos que éstos no fueran un
obsticulo.

Las tareas propuestas tenian como objeto
indagar sobre el manejo que los estudiantes
hacian de tratamientos figurales por ello, se
desalentd cl uso de la estrategia numérica de
orden a través de escasa informacién en las
escalas sobre los ejes, Fstas fueron abordadas
a través de preguntas que prelendian que los
estudiantes respondieran mediante valo-
raciones visuales de la relacién mayor-menor
sobre el plano cartesiano, y describieran
propiedades generales de orden entre las
coordenadas de conjuntos de puntos.

Las actividades se referian fundamentalmente
a ta comparacion de orden de las coordenadas
de punlos graficos, por lo que la estrategia de
comparacién figural era la mas adecuada para
contestar a las preguntas; sin embargo, la
estralegia numérica de orden no se descarta,
sobre todo, en las grificas en las que aparecen
marcas en los ejes coordenados®

Por otro lado ni las respuestas, ni la obser-
vacidn de la experiencia, evidenciaron el uso
de la estrategia de orden numérico por parte de
los estudiantes que participaron.

En observaciones anteriores, los estudiantes
mostraron un uso correcto del procedimiento
de punteo sobre el plano, tarea que tiene como
requisitos: la distincién entre ordenada y
abscisa, la orientacidn en el plano respecto al
sentido positivo del negativo asi como la
identificacion de los valores de los nimeros
sobre el eje coordenado (Acuiia, 1999).

El cuestionario, base de nuestro trabajo, constd
de tareas tales como: localizar puntos sobre ¢l
plane; dibujar un punto o conjunto con ciertas
restricciones sobre el orden, elegir ciertos
puntos o zonas a partir de determinados
criterios que involucran también al orden.

A continuacién mostramos una seleccién dc
las actividades propuestas en donde fue
posible observar la concepcidn de una parte
de nuestros estudiantes respecto al orden cn-
tre coordenadas. Las primeras tareas requiercn
de la colocacién de puntos tomando como
referencia otros, las condiciones para la
construccion se relacionan con el orden de las
coordenadas.

¥ Hacemos esta consideracion apoyados en los hallazgos de Krutetskii (1969) en ¢l sentido de las dilerentes
habilidades que los estudianics desarrollan al resolver tareas geomélricas.
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6.Dibuja lo siguiente:

a. Un punto A con igual abscisa
que P, pero con mayor
ordenada.

b. Un punto C con menor abscisa

y mayor ordenada que S.

Un punto D con mayor abscisa

y menor ordenada que S.

L]

Las siguientes, son las tareas correspondientes a Ja eleccién de puntos bajo condiciones de

orden

7. En la grifica que tenemos enseguida,
hemos marcado algunos puntos:

a. ;Qué tiene  menor

abscisa?

punto

b. Localiza el punto que tiene la
mayor ordenada dc todos los
puntos marcados sobre la
grifica e indicalo con una cruz.

v

8. Aqui también hemos marcado
algunos puntos
a. (Qué punto tene mayor
ordenada?

b. Localiza el punto gue tiene la
menor  abscisa  de
puntos  marcados
grifica ¢ indicalo con una cruz

i

1odos  los]
sobre  la]

D

v

DISCUSION DE RESULTADOS

La Tabla | muestra los resultados de las tareas
seleccionadas.

En el inciso 6a se solicitd decidir sobre ta mayor
ordenada de un punto, (-2, 2), ¢legimos esle

punto P en la zona de las abscisas negativas
para observar si los estudiantes procedian bajo
la regla general de “los mayores estin a la
derecha” o si la respuesta se veia influida por
su posicién respecto a los distintos
cuadrantes.
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Precguntas Aciertos Otra  respucsta, la  de
mayor frecuencia

6Ga 49.4% (2,3), 15.5%

6b 40.3% (1,-3), 10.3%

6 ¢ 22.1% (3.0), 14.2%

7a D, 32.5% A, 46.8%

7b D, 80.5% A, 10.4%

8a D, 68 8% A, 16.9%

— . o

& h 12,23 .4% C.41.6%

Tubla 1:

Llama la atencién que las respuestas més
frecuentes (15.5%) den, erréneamente por
correcto al punto (2,3), la abscisa igual a
(-2) locatizada sobre la recta puede verse
como un desplazamiento de dos unidades,
al hacerlo en el sentido opuesto se hace
de tado el requisito de 1a direccidn, mientras
que la ordenada es correcta. Aqui obser-
vamos el conflicio entre el significado
prdctico de la magnitud o cantidad
asociada con los mimeros en la ensefianza
temprana de la aritmética al que se refieren
Hativa y Cohen (1999).

El hecho de no considerar el sentido, y por
consecuencia, omitir el signo de la abscisa
de la respuesta en ¢l inciso a se vio influido
por 1a posicién del punto en el segundo
cuadrante, esto sucedié porque no se aplica
la regla general de orden entre abscisas.

Las respuestas de los incisos b y ¢ fueron
Iégicamente equivalentes en tanto que son
preguntas complementarias, sin embargo las
frecuencias correctas son muy distintas
(40.3% vy 22.1%, respectivamente), por lo que

Resultados de las tarcas seleccionadas.

podemos afirmar que para una parte de los
estudiantes la onientacién de la relacion mavor
gue no es lu contraparte de la relacion mencor
que.

El uso de la implicacion mavor a la derechu (o
arriba), entonces menor a la izquierda (o
abajo) dispuso al estudiante para resolver. por
un lado puntualmente cada indicacién, y por
otro, para no contar con un esquema global de
orientacién en el plano, como veremos
enseguida.

Las respuestas pueden tener uno o dos errores,
las siguientes graficas nos muestras los
resultados globales.

En el inciso 6b la frecuencia del error en la
ordenada fue de 25.9%, en cambio cn ¢l in¢iso
6¢ la frecuencia de los aciertos fuc det 22.1% y
se acercé mucho a la de los errores en la
ordenada y la abscisa (23.3% y 20,7% del 1y 1l
cuadrante). Las diferencias entre las respuestas
del inciso 6a y 6b nos sugieren que una parte
de los estudiantes hace una observacion
fragmentada de la refacion mayor-menor y que

2
(Y]
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tampoco contd con una visién global de la
orientacién sobre el plano que implicaria poder
desplazarse bajo las indicaciones del sentido
positivo o negativo.

Las preguntas siguientes correspondieron a
la eleccién de ciertos puntos a partir de sus
relaciones de orden respecto a otros, pero
estos puntos no estan alineados y por ello
no pudieron bacer una comparacién colineal
de los segmentos de recta, reales o
imaginarios. Las coordenadas a comparar
pertenecen a puntos que estan sobre curvas
famniliares.

Las preguntas 7a y 8b fueron iguales y esta
misma situacién se repitié en 7b y 8a, si se
tiene dominio de la consigna para la mayor
ordenada y la menor abscisa de cualquier
punto sobre ¢l plano. Las tareas fueron las
mismas desde el punto de vista l6gico aunque
la diferencia psicoldgica estd en la apariencia
de las curvas, la cual fue determinante ya que
se obtuvieron frecuencias de éxito distintas.
En el primer caso tuvimos 32.5% y 23.4%
respectivamente, en el segundo caso 80.5%
y 68.8%.
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El dltimo resultado 7b y 8a en donde los
estudiantes se dejaron influir por la apariencia
de la curva y permitieron el dominio de la ley
Inwitiva antes mencionada. En la tarea 7b el
punto de mayor ordenada coincidié con el
segmento de recta mds distante del eje hori-
zontal (80.5%); en cambio, la posicién de la
ordenada mayor de la tarea 8a (D, 68.8%) la
curva presenté dos segmentos igualmente
distantes del eje horizontal por lo que podria
pensarse en dos posibilidades, la respuesta
correcta D tiene la frecuencia mencionada, en
tanto que la segunda opcién, considerando el
tamano del segmento (punto A), tuvo una
frecuencia de 16.9%.

L.a parte de la curva que estd en el segundo
cuadrante coincidio en las dos graficas, este
hecho que podria ser ttil para resolver la
pregunta sobre las ordenadas no parecid ser
detectado por nuestros estudiantes.

Respecto al otro par de preguntas iguales 7a y
8b vale la pena mencionar gue las mayores
frecuencias de respuestas erréneas fueron
dadas en 7a, al punto A, que representa al
(46.8%), y en 8b fue paraC conel (41.6%). En
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ambos casos las abscisas sin signo
coincidieron con el hecho de tener segmentos
mds cercanos al ¢je vertical, omitiendo el
sentido. En las respuestas a 8b hay dos
opciones con esta caracteristica, nuevamente
ignorando la direccidn, la opcién por encima
del eje horizontal se vio mas favorecida.

En estas soluciones a las tareas propuestas
se estd haciendo funcionar la ley Intuitiva
Mds de A - Mds de B que en este caso se
refiere al tamafio del segmento asociado al
valor de la coordenada respectiva, enunciada
anteriormente.

CONCLUSIONES

Lus respuestas dadas a los ejercicios que s¢
plantean en el cuestionario propuesto, indica-
ron que un sector de nuestros estudiantes pa-
decen ef conflicto entre el significado prdcti-
co de la magnitud o cantidad asociada con
los nameros en la ensefianza temprana de la
aritmética comentado por Hativa y Cohen
(1995), al ignorar el sentido en el uso de los
segmentos, reales o imaginarios, que asocian
a los valores de las coordenadas. Este
conflicto admite la aplicacién de la ley intuitiva
Mds de A - Mds de B que en este caso se
traduce como: ¢l scgmento més pequefio se
asocia al valor mds pequeio e inversamente:;
esta consigna solamente sirve en el primer
cuadrante pero no en los otros, de esta manera
la comparacidn de orden sobre el plano no es
homogénea ya que depende de la posicién
relativa a los puntos en los cuadrantes.

Observamos también que para algunos
estudiantes el hecho de decidir en dénde se
sitdan las coordenadas mayores no nece-

sariamente implicé tener la certeza de la
posicidén que ocupan las menores, lo que le
dota de una vision fragmentada de la ubicacion
sobre Ic plano.

La gréfica solicita relaciones de orden sobre
las coordenadas que el cstudiante no puede
resolver con tan sélo los requisitos del punteo.
Pura establecer el orden entre cocrdenadas el
estudiante ‘debe hacer una valoracién de su
posicion relativa, es decir. para saber cuil ey
mayor en este caso, hay que responder a la
pregunta de cudl estd por arriba del otro; sin
embargo pareciera que el problema se plantea
en términos de la oposicion de los segmentos
y sus relaciones, en esta apreciacién
observamos la preeminencia que se da al
manejo del plano cartesiano en términos de la
descripcidn de parejas de niimeros negativos
y positivos mis que cn cl manejo de un espacio
bidimensional orientado.

Las relaciones de orden en el plano se ven
afectadas frecuentemente por el conflicto en-
tre el significado prictico de la magnitud y los
nUmMeros con signo que permite la aplicacion
de la Ley Inwitiva antes comentada, que son
sin duda parte de una instruccién relativa ala
medida, intuicién apoyada en la vida cotidiana
que puede ser transformada a partir de una
ampliacion y enriquecimiento las experiencias
disponibles para el estudiante.

Por ello es necesario incorporar explicitamente
la nocién de sentido en el caso de la asocia-
¢i6n de segmentos a los valores de las
coordenadas, o del papel del signo, en el caso
del tratamiento directamente numeérico de éstas
para proceder a realizar la comparacién de
orden entre ellos.
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