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Este articulo describe los resultados de una investigacion que explord
las conceptualizaciones de pendiente en el contenido que ensefan los
profesores de matematicas de Bachillerato. Para ello, analizamos las
notas de clase del cuaderno de matematicas de sus estudiantes por
medio del método de Analisis de Contenido y empleamos las once
conceptualizaciones de pendiente reportadas por otros investigadores
Resumen como marco de referencia. Los resultados indican que las
conceptualizaciones Razén Algebraica, Trigonométrica y Coeficiente
Paramétrico, enfatizadas en lo procedimental, fueron las que mas
promueven los profesores al definir, explicar, ejemplificar y proponer
actividades vinculadas al concepto de pendiente.

Palabras clave: Conceptualizaciones de pendiente; Notas de Clase;
Analisis de Contenido; Profesores

This paper describes the results of a research whose objective was
explore the conceptualizations of slope in content taught by high school
mathematics teachers, through the class notes of their students' math
notebook. For data analysis, the Content Analysis method and the
descriptions of the eleven slope conceptualizations reported by other
researchers were used as framework. The results indicate that the
conceptualization Algebraic Ratio, Trigonometric and Parametric
Coefficient were the most promoted by teachers in defining, explaining,
exemplifying and proposing activities related to the concept, but these
with a procedural emphasis.

Keywords: Slope’s conceptualizations; Class notes; Content Analysis;
Teachers

Abstract

Este artigo descreve os resultados de uma investigacdo que explorou as
conceituagdes de inclinagdo no conteudo ensinado por professores de
matematica do ensino médio. Para isso, analisamos as anotacbes das
aulas do caderno de matematica de seus alunos por meio do método
Resumo Andlise de Conteudo e empregamos as onze conceituagdes de
inclinacdo relatadas por outros pesquisadores, como um marco de
referéncia. Os resultados indicam que as conceituagbes Razdo,
Algébrica, Trigonométrica e Coeficiente Paramétrico, enfatizadas no
procedimento, foram as que os professores mais promoveram ao definir,
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explicar, exemplificar e propor atividades relacionadas ao conceito de
inclinacdo.

Palavras-chave: Conceituacdes de inclinagdo; Notas de classe;
Analise de Conteudo; Professores

1. Introduccioén

La pendiente es un concepto protagonista en el curriculo de matematicas ya que
es objeto de ensefianza y aprendizaje desde Nivel Secundaria hasta el Nivel Superior,
por tanto, un prerrequisito fundamental para desarrollar un pensamiento matematico
avanzado debido al vinculo con otros conceptos matematicos y fendmenos de la vida
real (Carlson, Oehrtman y Engelke, 2010; Confrey; Smith, 1995; Stump, 2001a; Noble,
Nemirovsky, Wright y Tierney, 2001). Su comprension no es tarea facil, ya que va mas
alla de solo considerarlo como un calculo algebraico relacionado a la inclinacién de
una recta (Moore-Russo, Conner y Rugg, 2011; Mudaly y Moore-Russo, 2011;
Stanton y Moore-Russo, 2012; Stump, 1999, 2001a, 2001b). Su complejidad y
dificultades en su compresion esta asociada a las multiples maneras de representarlo:
Algebraicamente en férmulas y ecuaciones, geométricamente en graficos,
trigonométricamente como la tangente del angulo de inclinacion de una recta, en
Calculo como limite, etc. (Stump, 1999).

Conocer a fondo los fendmenos que se suscitan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del concepto de pendiente requiere, a su vez, de conocer los elementos
que inciden directamente en tal proceso, tales como: a) el curriculum oficial, que viene
dado en el conjunto de documentos que oficializan las autoridades educativas o
asociaciones de un lugar y que fijan o proponen los programas de las asignaturas,
contenidos minimos, objetivos que deben alcanzarse, etc.; b) el curriculum potencial,
el cual queda determinado en publicaciones docentes, libros de texto, materiales
didacticos, etc.; c) el curriculum impartido, es el que efectivamente desarrolla el
profesorado en clase a lo largo del curso, y por ultimo d) el curriculum aprendido que
es el que efectivamente queda adquirido por el alumnado (Steiner, 1980; Alsina, 2000;
Dolores y Valenzuela, 2012).

Desde la década de los noventa, el estudio de pendiente es un tema vigente en
la agenda de la investigacion en Educacion Matematica de diversos paises como:
Estados Unidos de Norteamérica, Espafia, Corea, Turquia, México, etc. Algunos de
los trabajos que se han publicado han hecho énfasis en el curriculum aprendido,
documentado errores y dificultades en estudiantes de diferentes niveles educativos al
trabajar la pendiente (Por ej.: Barr, 1980, 1981; Moschkovich, 1990; Azcarate, 1992;
Schoenfeld, Smith y Arcavi, 1993; Zaslavsky, Sela y Leron, 2002; Herbert y Pierce,
2008; Teuscher; Reys, 2010, 2012; Cho y Nagle, 2017; Dolores-Flores, Rivera-Lopez
y Garcia-Garcia, 2018). También se ha explorado el conocimiento en profesores y
estudiantes a través de las multiples conceptualizaciones que acepta el concepto (Por
ej.. Stump, 1999, 2001; Moore-Russo et al., 2011; Mudaly y Moore-Russo, 2011;
Nagle, Moore-Russo, Viglietti y Martin, 2013; Newton y Poon, 2015; Casey y Nagle,
2016; Nagle, Casey y Moore Russo, 2017, Rivera, Salgado y Dolores, in press).
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Otros estudios han explorado el curriculum oficial con la intencion de conocer
qué conceptualizaciones de pendiente son favorecidas en el curriculum matematico
estadounidense (Stanton y Moore-Russo, 2012; Nagle y Moore-Russo, 2014) vy el
mexicano (Dolores, Rivera y Moore-Russo, in press). Con relacion al curriculum
potencial, se han explorado las conceptualizaciones consideradas por profesores de
matematicas para el disefio de materiales de instruccion (Nagle y Moore—Russo,
2013), asi como una exploracion sobre los elementos no textuales en libros de texto
estadounidenses y coreanos, donde la pendiente fue uno de los tépicos analizados
(Kim, 2012).

La revision ha arrojado que son escasos los estudios centrados en el curriculum
impartido en torno al concepto de pendiente. Ademas, Stanton y Moore-Russo (2012)
sefalan la necesidad de investigar como el profesor aborda en clase este concepto,
debido al poco conocimiento que se tiene en la Educacion Matematica de esta
situacion. Por tanto, con este estudio buscamos explorar y conocer mas acerca del
tratamiento que el profesor da al concepto de pendiente en el aula. Si bien, esto se
puede observar directamente en el aula, también es posible hacerlo desde las notas
de clase del cuaderno de matematicas (CM), tal como lo afirma Arce (2018).

En este sentido, el CM es considerado como un instrumento en el que el
estudiante escribe anotaciones derivadas de las explicaciones o discusiones que
tienen lugar en la clase de matematicas, a través del cual, recopila y revisa su trabajo
personal (Arce, 2018; Godino, Contreras y Font, 2006; Pérez, 2007). Asi, el CM aporta
informacion variada sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Vifao,
2006). Hasta ahora, los estudios que se han reportado sobre el CM, se han centrado
en aportar informacion respecto al rol que juega en el aprendizaje de la matematica y
coémo ciertas estrategias de ensefianza pueden interferir en este proceso (Van Meter,
Yokoiy Pressley, 1994; Monereo y Pérez, 1996; Monereo, Carretero, Castell6, Gomez
y Pérez-Cabani, 1999; Saint-Onge, 1997; Nogueira, 2005; Salgado-Horta y Maz-
Machado, 2013; Rensaa, 2014; Arce, Conejo y Ortega, 2016; Yau y Mok, 2016).
Ademas, Arce (2018) afirma que el CM aporta informacion rica sobre muchos
aspectos ligados al docente, al contenido que enseina y al modo en que lo aborda en
el aula. Por consiguiente, la pregunta que se busca responder con este estudio es:
¢ Qué conceptualizaciones de pendiente estan presentes en el contenido que
ensefian los profesores de bachillerato? Y para responderla nos planteamos como
objetivo, analizar las notas de clase de sus estudiantes para identificar las
conceptualizaciones de pendiente que ensenfa el profesor cuando aborda el concepto
en la clase de matematicas.

2. Método
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Este estudio es cualitativo y exploratorio, en el mismo sentido que Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010). Al realizarlo, se busc6 conocer las conceptualizaciones
de pendiente que se encuentran en las notas de clase de estudiantes de bachillerato.
Entendemos por conceptualizacion de pendiente a una representacion especifica del
concepto (Stump, 1999, 2001a, 2001b), las cuales se describen en la Tabla 1.

CONCEPTUALIZACION DESCRIPCION CODIGO
Razén Cambio en y entre cambio en x, razén con la expresién A
Algebraica algebraica 2721 o 2
X2—X1 Ax
Razon La razén del desplazamiento vertical y desplazamiento G
Geométrica horizontal en la grafica de una recta. Subida sobre
corrida en el grafico de una recta.
Propiedad Razon de cambio constante entre dos variables F
Funcional encontradas en representaciones multiples,

incluyendo tablas y descripciones verbales (por ej.
cuando x incrementa en 2, y incrementa en 3).

Situacién Mundo-Real | Situacion fisica (estatica, por ej.: una rampa, escalera, R
etc.) o situacion funcional (dinamica, por ej.: distancia
en funcion del tiempo, volumen en funcion del tiempo,

etc.)
Indicador de Numero real con signo que indica crecimiento (+), B

comportamiento decrecimiento (—), tendencia horizontal de la linea (0).

Si no es cero, indica la interseccion con el eje x.

Propiedad Fisica Descripcién de una recta utilizando expresiones como P
grado, inclinacion, tendencia, ladeo, declive, angulo,
etc.

Coeficiente Paramétrico | Coeficiente m (o su valor numeérico) en y =mx+b 0 PC
y =y =m(x —xy).

Trigonométrica Propiedad relacionada con el angulo de una recta que T
hace con una recta horizontal; tangente del angulo de
inclinacion.

En Calculo Medida relacionada con la derivada como la pendiente C

de la tangente a una curva, de una recta secante, o
como razon de cambio instantanea para cualquier
funcién (incluso una no lineal).
Propiedad Determinante | Propiedad que determina si las rectas son paralelas o D
perpendiculares entre si; ademas de determinar una
recta si da un punto.
Propiedad constante y unica para las rectas; pendiente
Constante de la recta que no es afectada por la traslacién de la
Lineal misma. Es una propiedad constante en la colinealidad L
de los puntos de una recta, independiente de la regién
del grafico lineal que se esta considerando, es decir
que dos puntos cualesquiera de la recta determinan la
pendiente.

Tabla 1. Conceptualizaciones de la pendiente (Adaptada de Nagle y Moore-Russo (2014))

El analisis de las notas de clase se realiz6 utilizando el método Analisis de
Contenido sugerido por Bardin (2002). El objeto de estudio fueron las notas de clase
de trece estudiantes de bachillerato del 11° grado, cuyas edades varian entre 17 y 18
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anos (proximos a culminar el curso de Geometria Analitica conocido también como
Matematicas Ill), provenientes de trece instituciones educativas ubicadas
principalmente en la region centro del Estado de Guerrero, México. Para efectos de
este estudio, se eligieron las notas de clase de Matematicas Il debido a que en este
curso, el concepto de pendiente es objeto de estudio de acuerdo con el curriculo
mexicano (SEP, 2013).

Para la recoleccion de las notas de clase, se consideraron dos criterios: que el
CM fuese objeto de evaluacion por el profesor y que el autor cumpliera con la
caracteristica de ser copista total en el sentido de Monereo et al. (1999). Para el
primero, se elaborod y aplicé una encuesta a 25 profesores de bachillerato en servicio.
En esta, se les preguntd: Datos personales, cdmo estructura el tratamiento que da a
los conceptos matematicos en su clase y qué mecanismos utiliza para evaluar a los
estudiantes. Los resultados indicaron que 12 de los encuestados no consideran el CM
como objeto de evaluacion, lo cual orill6 a descartarlos de este estudio, ya que segun
Fried y Amit (2003) las notas de clase que son objeto de evaluacion, reflejan mas
caracteristicas del contenido que ensena el profesor en el aula, debido al control que
este ejerce sobre las mismas. Para el segundo criterio, se recolectaron los cuadernos
de todos los estudiantes de cada uno de los profesores considerados para este
estudio, con el objetivo de reunir el material que seria objeto de analisis.
Posteriormente, los investigadores se reunieron con cada profesor a fin de comparar
el contenido de los cuadernos (para mirar su correspondencia) y determinar cuales
reflejaban de manera mas completa (desde el punto de vista del profesor) el
tratamiento del contenido en el aula. De este modo, el objeto de estudio fueron las
notas de clase de un CM por profesor.

Para determinar las unidades de contexto, se utilizé la informacién recolectada
en las encuestas hechas a los profesores, respecto a cdmo estructuran el tratamiento
que dan a los conceptos matematicos en su clase. De acuerdo con los resultados, la
totalidad manifest6 que en principio plantean definiciones (*) seguidas de
explicaciones (®), ejemplos (°) y actividades (ejercicios y problemas) (®), esto
permitid que fueran elegidas como unidades de contexto. Posteriormente, cada
profesor identificé y clasificd dicha informacidn en las notas de clase de su estudiante
para su posterior analisis.

Las unidades de analisis fueron las frases, procedimientos o palabras clave que
hacen referencia a la descripcién de alguna de las conceptualizaciones de pendiente
descritas en la Tabla 1. Para realizar el analisis se digitalizaron y clasificaron las notas
de clase de acuerdo con las unidades de contexto (Ver Imagen 1), luego, esta
informacion fue puesta a disposicion de los tres investigadores involucrados en este
estudio. Cada investigador codificd y completd una tabla analoga a la Tabla 2. En ella
se registro el cdédigo que identifica la conceptualizacion, acompafiada por un
subindice que indica el numero de cédigo y un superindice que indica la unidad de
contexto (Por ejemplo, A] indica el primer cédigo asociado a la conceptualizacion
Razoén Algebraica (A) identificada en definiciones).

Estudiante Conceptualizaciones
Escuela A|G|F| R |[B|/P|/PC|T|C|D]|L
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Rr | R

E1

E13

Tabla 2. Ejemplo de la tabla empleada para registrar el analisis de cada investigador

Archive Inicio  Insert: jsar  vista  Ayuda 1% Compartir 7 Comentarios
X Binsertar ~ | X v A
(B, E B g Ity
m R Eliminar ~ | @~
Pegar Wk s ¥ g0 | Formate Darformato Estilosde | Ordenary  Buscary | ldeas
B -4 i ondicional ~ como tabla~ celda~ | [EHForMato~ | €~ fitrar< seleccionar
Fortapapel F Estilos Celdas Edidion Ideas 2
F2
S
10/03/
T
i
i
Ead
BACHILLERES #36 i
.
Hojal | Hojaz | @

)
= ] oo- 1 [

Imagen 1. Ejemplo de la clasificaciéon de las notas de clase utilizando Microsoft Excel
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan dos ejemplos de como fueron identificadas las
conceptualizaciones de pendiente en las notas de clase. La Imagen 2 muestra una
definicion que el profesor presenta a sus estudiantes en clase. En ella, se ha
identificado como frase clave a “la pendiente es la inclinacion de la recta”. De acuerdo
con la Tabla 1 esta frase esta directamente vinculada con la conceptualizacion P. Por
lo tanto, se asigno el codigo Py

ana me(,] )
Gcwcm\mcn}t Lclu wf\u xirnc Vi ymc\\:n‘c,bl
Mm‘c I2) |u m(l'.muén de \a vecha lu
pndient 2 reprsctla per o leha Vi,

Imagen 2. Evidencia de la conceptualizacién Propiedad Fisica en definiciones
Fuente: Elaboracion propia

La Imagen 3 muestra los ejemplos que otro profesor trabajoé durante su clase.

En esta, se identific6 como procedimiento clave “Utiliza la férmula m = % para
2741

calcular la pendiente de una recta conocidos dos puntos por donde pasa”. Este
procedimiento se asocia con la descripcion de la conceptualizacion A y se asigno el
cbdigo A;.
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'Ca\m‘\a \a (‘&ﬁclim\t ensiy - k(2s) (L1
1AL, 5) 8L 2,7) 21 Plz, 9T (-3,-8)
Al A2Yz AW Xz 82

Imagen 3. Evidencia de la conceptualizacién Razén Algebraica en ejemplos
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para decidir el tipo de conceptualizaciones presentes en las notas
de clase, los investigadores se reunieron y en conjunto, compararon y discutieron las
codificaciones propuestas de cada uno. En caso de algun desacuerdo, se discutieron
las posturas hasta llegar un consenso y determinar la conceptualizacion presente.
Esto permitio la confiabilidad de los resultados y garantizé su validez, credibilidad y
rigor, eliminando asi el sesgo de un unico investigador.

3. Resultados

Del andlisis realizado a las notas de clase, se determinaron los cédigos asociados a
la descripcion de cada conceptualizacion identificada en definiciones, explicaciones,
ejemplos y actividades propuestas por los profesores en el contenido que ensefan
sobre el concepto de pendiente, mismos que se registran en la Tabla 3.

CONCEPTUALIZACION DESCRIPCION DE LOS CODIGOS

Razén Algebraica A:: La pendiente es igual a m = 2%
(A) Z - 4
A2: La pendiente es el cambio en x entre cambio en y, —ZZ Zl ) ﬁ
2741

Rr1: La pendiente es la razén de cambio constante, por ejemplo:
Situacién Mundo-Real | 2 PeNd! z i por ejemp

(RP -Fisicay RF -
Funcional)

distancia vs tiempo, la pendiente representa la velocidad.
Rp1: Se asocia la pendiente con el medio circundante, por ejemplo,
escaleras, rampas, etc.

Indicador de
comportamiento

(B)

B+: Las rectas con pendiente positiva son crecientes, con pendiente
negativa son decrecientes y con pendiente cero son
constantes.

Propiedad Fisica

(P)

P1: La pendiente es la inclinacion que tiene una recta.

Coeficiente Paramétrico
(PC)

PC1:En las ecuacionesdelarectay = mx + b,y —y;, = m(x — x;),

Yy—mn= %(x —Xx1), my 2271 representan la pendiente
2741

X2—X1
de la recta respectivamente.

Trigonométrica

()

T1: La pendiente se calcula como m = tan 6, donde 6 es el angulo
de inclinacién de la recta.

Propiedad Determinante

(D)

D1: Dos rectas son paralelas si y solo si sus pendiente son iguales
y perpendiculares si son reciprocas y de signo contrario (o el
producto de sus pendientes es -1)
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Constante Lineal

(L)

L+1: La pendiente de una recta m es constante.
. ., A . s
L2: Si la relacién ﬁ se mantiene constante, el lugar geométrico es
una linea recta.

Tabla 3. Codificacion final que describen las conceptualizaciones identificadas

Del analisis de las notas de clase se identificaron entre tres y ocho
conceptualizaciones de pendiente en el contenido que ensefan los profesores
cuando abordan dicho concepto, destacandose la Razon Algebraica y Trigonométrica
en las cuatro unidades de contexto (Ver Tabla 4).

Conceptualizaciones

Escuela Estudiante | A | G | F Rm B|P|PC|T D |L
Re | Rr
E1 AP BY | B[ pcP [ T D;
Bachilleres #36 A3 P” | PC; | Ty D3
A® PC®
® ® 0]
Preparatoria #1 E2 Ar Rpy Pl:%l
1
A? R, PP | Tr D | Li
CBTis E3 A PC;
AP
Aé PCO® | Ty
. A PC3
CETis E4 1 1
Aé PC®
Al
i Sai A PCo | T; D¢
Bachillerato Tecnolégico E5 : 1 : 1
' 9 A® pc: | T8
A% P PCP | TP D;
Preparatoria #9 E6 A pc® | T Di
AP
® 0] 0]
Preparatoria #36 E7 Ay B{, PC%’
Bj PC;
* (0] o *
Preparatoria #33 ES 2} By PG ?0
1 1
A RY, | BO | P | PCO | T; D} | LY
) A9 PC; | Ty
Preparatoria #26 E9 A::é PC? T1®
Al
A9 PCO | Ty D}
Conalep #133 E10 A% pc® | T? D%
o 5
. A PC Dj
Preparatoria #29 E11 P 1
P A® PC®
A*é Tg) D
A7 T;
Conalep #113 E12 A% Té’
A7 Ty
A% B® PCO | Ty
Bachilleres #11 E13 A9 pc® | T?

Tabla 4. Conceptualizaciones identificadas en las notas de clase
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En las definiciones propuestas por la mayoria de profesores se encontré el uso
predominante de dos conceptualizaciones: Trigonométrica al referirse a la pendiente
como m = tan 6 donde 6 es el angulo de inclinacion de la recta y Razén Algebraica

cuando sefalan que la pendiente es m =22 (ver Imagen 4). Otras

X2—X1
conceptualizaciones identificadas en esta unidad de contexto fueron: Propiedad
Determinante, al utilizar los criterios de paralelismo y perpendicularidad para definir
rectas paralelas y perpendiculares; Propiedad Fisica, al asumir que la pendiente es el
angulo de inclinacion de la recta y; Constante Lineal, al definir que una linea es recta
si su pendiente es unica. Estos resultados evidenciaron el desconocimiento por parte
de algunos profesores acerca de la definicion de pendiente.

en clah Te -Gefne comy
o Yewmgenlbe el apouls | de inalinagren
goe Jehe ona reohd y e lrepresenta
ton lu letrg % Laﬂg 5}

A

\a Pcnd:ev\'\t de \a cecta iy
es  intlan B ( [t AR

Imagen 4. Definicién de pendiente en las notas de dos estudiantes
Fuente: Elaborada por los autores

También, se identificé que al dar explicaciones, ejemplos y proponer actividades
para que los estudiantes interactuen con el concepto, los profesores recurren a la
conceptualizaciéon Razén Algebraica y Coeficiente Parameétrico. La primera, al sefalar
que la férmula sirve para calcular la pendiente de la recta, al proporcionar ejemplos
asi como actividades que involucran la obtencién de la pendiente a partir de dos
puntos conocidos, centrandose en la ejercitacion de la férmula (ver Imagen 5). Y la
segunda, al dar explicaciones que involucra la pendiente como el numero que
acompanfa a la x en la ecuacién y = mx + b, al plantear ejemplos y actividades que
involucran la obtencion de la ecuacion una recta a partir de datos como: pendiente y
ordenada al origen, dos puntos por donde pasa la recta, un punto y su pendiente vy,
un punto y el angulo de inclinacion (ver Imagen 6). A manera de inferencia, estos
resultados sugieren un trabajo centrado en lo procedimental y algoritmico y son
contradictorios respecto a los requerimientos del Programa de Estudio de
Matematicas Ill donde se enfatiza que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
deben dejar de lado la memorizacion, mecanicismo y la desarticulacion de temas
(SEP, 2013).
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Imagen 5. Explicacién, ejemplo y actividades que involucran la Razén Algebraica
Fuente: Elaborada por los autores

Imagen 6. Explicacién, ejemplo y actividad que involucran la conceptualizacién Coeficiente
Paramétrico
Fuente: Elaborada por los autores

Otras conceptualizaciones identificadas de mayor a menor énfasis fueron: en
explicaciones, Indicador de Comportamiento, Trigonométrica, Propiedad Fisica,
Constante Lineal y Situacion Mundo Real; en gjemplos, Trigonométrica, Propiedad
Determinante e Indicador de Comportamiento y; en actividades, Trigonométrica,
Propiedad Determinante y Situacién Mundo Real. Mientras que, Razén Geomeétrica,
Propiedad Funcional y Calculo no fueron identificadas en el contenido que ensenan.
La ausencia de esta ultima es razonable, debido a que la pendiente representada
como la derivada de una funcion en un punto y otras ideas variacionales vinculadas
a la misma, no son objeto de estudio de la Geometria Analitica (SEP, 2013).

De acuerdo con los resultados la conceptualizacion Situacion Mundo Real fue
identificada en las notas de tres estudiantes, como referente para plantear
explicaciones de como la pendiente se vincula con la razén de cambio (en las notas
de un estudiante) y para plantear actividades complementarias en las que los
estudiantes por cuenta propia vincularan el concepto con situaciones cotidianas de su
entorno (en las notas de dos estudiantes). Estos hallazgos insinian que la mayoria
de los profesores poco promueven el desarrollo de competencias que den
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oportunidad a los estudiantes realizar vinculacion entre la pendiente y situaciones del
entorno cotidiano, tal como se sugiere en el Programa de Estudio de Matematicas ||
(SEP, 2013).

En general, se not6 que las conceptualizaciones de pendiente (Trigonométrica,
Razoén Algebraica, Coeficiente Paramétrico y Propiedad Determinante) vinculadas a
la definicion analitica de pendiente son tratadas en clase con mayor énfasis (ver
Grafica 1). Sin embargo, se percibe un tratamiento disperso, por un lado mirando la
pendiente como “la tangente del angulo de inclinacion”, seguido de “diferentes
formulas para calcularla”, utilizandola para “encontrar la ecuacion de una recta o
angulo de inclinacion de la misma” y para decidir con base en ella “si dos rectas son
paralelas o perpendiculares”. En ninguna de las notas analizadas en este estudio se
encontraron indicios que nos hicieran pensar que el profesor da oportunidad a los
estudiantes para que establezcan conexiones entre las diferentes representaciones
del concepto.

Conceptualizaciones de pendiente en las notas de clase

i “
7 -
A F R B P PC

MDEFINICIONES  BEXPLICACION  BIEJEMPLOS  DACTIVIDADES

T C D L

Grafica 1. Conceptualizaciones de pendiente por unidad de contexto
Fuente: Elaborada por los autores

4. Discusién y conclusiones

Los hallazgos de esta investigacion evidenciaron que los profesores de
bachillerato al abordar el concepto de pendiente con sus estudiantes, centran la
atencion principalmente en los procedimientos asociados al calculo de la misma y
relegan a un segundo plano el tratamiento de nociones conceptuales, tal como lo
advierten Dolores-Flores et al. (2018), Lingefjard y Farahani (2017) y Walter y Gerson
(2007). Situacion que segun Baez, Cantu y Gémez (2007) atribuyen a que en México
son pocos los profesores de matematicas de bachillerato que cuentan con el perfil
para gestionar la ensefianza y aprendizaje, por lo cual la mayoria de ellos se limita a
ensefar contenidos tal como lo sugiere un libro de texto, incluido el nivel de demanda
cognitiva que en los ejercicios y problemas estos textos presentan.

En diversas investigaciones se ha insistido en la importancia del concepto de
pendiente en la Educacion Matematica (Birgin, 2012; Dolores-Flores et al., 2018;
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Mudaly y Moore-Russo, 2011; Ozer y Sezer, 2014; Stump, 1999, 2001a, 2001b; Zou,
2014) por su presencia en la curricula de matematicas (Stanton y Moore-Russo 2012;
Rivera y Dolores, 2017; Dolores et al., in press) y por sus multiples
conceptualizaciones (Moore-Russo et al., 2011). De acuerdo con los Principios y
Estandares para la Educacién Matematica del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2014), los profesores de matematicas en su practica deben
tratar el concepto de pendiente vinculando las ideas intra-matematicas con las extra-
matematicas, de tal forma que el estudiante tenga la oportunidad de integrar las
diversas representaciones del concepto para desarrollar la comprensién del mismo.
De acuerdo con Stump (2001a) lo sefalado por la NCTM se favoreceria si en la
ensefanza y aprendizaje de la pendiente se enfatiza la conceptualizacion Situacién
Mundo Real. No obstante, los resultados de esta y otras investigaciones (por ejemplo,
Stump, 2001b; Nagle y Moore-Russo, 2013) han reportado el escaso énfasis que los
profesores de matematicas dan a la relaciéon entre la pendiente y situaciones
asociadas con el mundo real cuando abordan el concepto.

Por otra parte, Deniz y Kabael (2017) sefalan que la conceptualizacion Razoén
Geomeétrica es un referente importante para la interiorizacion de la pendiente como
una razon constante en la recta, situacion que se vincula directamente con la
conceptualizacion Constante Lineal. Por lo cual, representa una idea intuitiva que
posibilita la conexion con otras conceptualizaciones, siempre y cuando no sea
considerada unicamente como una herramienta procedimental (Byerley y Thompson,
2017; Walter y Gerson, 2007). Al respecto, algunas investigaciones han reportado
que al disefar materiales de instruccion, los profesores tienden a enfatizar en la
Razon Geométrica (Nagle y Moore-Russo, 2013; Stump 2001b), resultado similar a
los hallazgos reportados por otros investigadores acerca del conocimiento de
profesores y estudiantes de diferentes niveles educativos (Dundar, 2015; Newton y
Poon, 2015; Nagle et al., 2013; Walter y Gerson, 2007), asi como lo que se promueven
en los programas de estudio (Stanton y Moore-Russo 2012; Nagle y Moore-Russo,
2014).

En el contexto mexicano esto es contrastante, ya que se ha reportado que en el
curriculo de la educacién basica (primaria, secundaria y bachillerato) Ila
conceptualizacion Razon Geométrica es escasamente promovida (Dolores et al., in
press). Aunado a esto, Rivera et al. (in press) encontraron que en estudiantes recién
egresados del bachillerato, esta conceptualizacién es escasamente evidenciada
cuando resuelven tareas que involucran dicho concepto, a diferencia de la Razén
Algebraica que es la mas recurrente en sus procedimientos. Estos resultados, en
contraste con el presente estudio son correspondientes, ya que en las notas de clase
se identificd que la conceptualizacidén Razén Algebraica es la que predomina en las
explicaciones, ejemplos y actividades que promueven los profesores del bachillerato
en el contenido que ensefan al abordar el concepto de pendiente, mientras que
Razéon Geométrica no fue identificada.

Finalmente, la evidencia reunida y el analisis realizado proporciona elementos
para inferir que en la mayoria de profesores persisten las interpretaciones analiticas
y procedimentales de la pendiente, en el mismo sentido de Zaslavsky et al. (2002).
Estos resultados sugieren que los diferentes programas de formacion y actualizacion
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de profesores de matematicas deben ofrecer oportunidades para examinar el
concepto de pendiente, asi como reflexionar sobre su definicién y construir relaciones
entre sus diversas representaciones.

5. Limitaciones y futuras investigaciones

De acuerdo con los resultados de este estudio, las notas de clase han permitido
identificar las conceptualizaciones de pendiente que promueven los profesores en el
contenido que ensefan. Sin embargo, reconocemos que existen limitaciones desde
esta perspectiva para hablar de todo lo que ocurre en el aula, dado que hay
actividades que no suelen tener cabida en ellas, como por ejemplo: dialogos orales,
la gestualidad desarrollada por los diferentes actores participantes y el tiempo
dedicado a cada una de las actividades, etc. Ademas, tampoco muestran si ha
existido una interiorizacion real de los contenidos trabajados por parte del alumno,
puesto que puede existir transcripcion sin que exista comprensién o asimilacién de lo
copiado. Por ello, consideramos que futuras investigaciones deberian centrarse en
contrastar el contenido que realmente asimilan los estudiantes con el de sus notas de
clase a cerca del concepto de pendiente. Por otro lado, seria interesante explorar el
contenido de las notas de clase de aquellos estudiantes cuyos profesores no ejercen
control sobre las mismas, a fin de conocer la actividad del estudiante en un dominio
privado, y de esta manera conocer mas a fondo sus percepciones y focos de interés
en torno al aprendizaje del concepto de pendiente.
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