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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo identificar el conocimiento matemdtico que el
profesor de secundaria tiene acerca de la pendiente de rectas cartesianas. Para ello
participaron 290 profesores de diferentes secundarias en el estado de Aguasca-
lientes, México, mediante una encuesta en linea, en la cual se plantearon preguntas
abiertas sobre el significado del concepto de pendiente, tomando como referente
el curriculum escolar mexicano. Los resultados muestran que los participantes
tienen dominio sobre este concepto, en especial describen la pendiente de rectas
cartesianas en términos algebraicos, geométricos y trigonométricos, y la toman
como referente para indicar la posicién y direccién de la recta en el plano carte-
siano. Aunque los participantes muestran un conocimiento matemdtico acorde
con el curriculum escolar, se requieren estudios donde se favorezca la reflexién en
torno a la relacién entre razén de cambio, inclinacién y pendiente de la recta.
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INTRODUCCION

La pendiente de rectas cartesianas es un contenido que se trabaja en educa-
cién secundaria en México (Secretaria de Educacién Puablica [SEP], 2017)
con la finalidad de comprender la inclinacién de objetos lineales respeto a la
horizontal (Flores & Mosquera, 2022). Esto le demanda al profesor cono-
cimiento matemadtico y habilidades didécticas para ensefiarla. Investigadores
como Teuscher y Reys (2010) y Flores y Mosquera (2022) mencionan que
el docente debe tener un bagaje de conocimientos que le permitan ayudar a
que los estudiantes comprendan las diferencias y las relaciones que existen
entre pendiente, razén de cambio e inclinacién de la recta. Por su parte,
investigadores como Mochén y Morales (2010) consideran que, para proveer
al estudiante de razones y explicaciones adecuadas, es fundamental que el
docente comprenda y analice los contenidos matemdticos a ensefar, en
otros términos, que tenga un amplio conocimiento matematico (Ball et al.,
2008; Zakaryan & Sosa, 2021). En relacién con lo anterior, el objetivo del
presente estudio es identificar el conocimiento matemidtico que tienen los
profesores de secundaria sobre la pendiente de la recta, en especial, cémo la
conceptualizan.

MARCO DE REFERENCIA
Como marco teérico se toma el modelo Conocimiento especializado del
profesor de matematicas, propuesto por Carrillo et al. (2014). En la ense-
fianza de las matemdticas, el conocimiento matemdtico del profesor es
definido como la compresién de conceptos, estructuras y procedimientos de
tipo matemadtico, asi como el entendimiento de la conexién entre estos y su
uso en la practica a través de y para la resolucién de problemas (Fennema &
Franke, 1992). Para Carrillo et al. (2014), el conocimiento matemdtico
abarca tres dominios, entre los cuales destaca el Conocimiento de los temas,
definido como el saber sobre las matemdticas y de la matemitica escolar,
como las propiedades, fundamentos tedricos, procedimientos, aspectos
fenomenolégicos, ejemplos, definiciones, significados de conceptos abordados
o las representaciones del contenido. Por su parte, Carrillo et al. (2018, citados
en Zakaryan & Sosa, 2021, pp. 75-76) afirman que este tipo de conoci-
miento hace referencia:

A qué y de qué manera conoce el profesor de matemiticas los topicos que

ensefia, es decir, al conocimiento del profesor de los procedimientos involu-

crados en un tépico, de los registros de representacién, de la fenomenologia

(incluye usos y aplicaciones) asociada al tépico abordado, de las definiciones

(incluye imagenes y ejemplos de objetos matemdticos) y de las propiedades y

sus principios, y en si, al conocimiento profundo del contenido matemdtico y

sus significados.

En relacién con lo anterior, para la ensefianza de las matematicas, “el
profesor estd obligado a dominar los conceptos matematicos mds alld de lo
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que sus alumnos saben o aprenden de acuerdo con los objetivos del curricu-

lum” (Medina, 2018, p. 32).

METODOLOGIA

El presente estudio es de corte descriptivo desde el enfoque cualitativo
(Cohen et al., 2007; Schoenfeld, 2008), centrado en el conocimiento mate-
matico del profesor. Para la recopilacién de datos se utilizé una encuesta en
linea donde se incluyeron preguntas abiertas sobre el significado de la
pendiente de rectas cartesianas; se buscé recabar informacién acerca de
cémo el docente conceptualiza la pendiente de la recta, si su definicién se
apega a la propuesta curricular mexicana, qué propiedades y qué relacién
tiene con la recta o con otros conceptos (Piez & Eudave, 2021). La toma de
datos tuvo una duracién de dos meses en 2020 (marzo y abril) y se realiz6 a
través de la plataforma Google forms, esto debido al distanciamiento social
que pasé México a causa de la pandemia por la COVID-19. En la encuesta
participaron 290 profesores que ensefian matemdticas en diferentes grados
de educacién secundaria en el estado de Aguascalientes, México. La seleccién
de participantes fue libre mediante una convocatoria y con apoyo del Instituto
de Educacién de Aguascalientes (IEA). Estos profesores laboran en escuelas
secundarias de educacién publica, la mayoria de ellos tiene formacién en
docencia y algunos cuentan con estudios de posgrado —maestria en educacién
o relacionada con la ensefianza de las matematicas—. Para el anilisis se
tomaron como categorias las once definiciones del concepto de pendiente
presentadas por Nagle y Moore-Russo (2013).

ANALISIS DE DATOS

El conocimiento para ensefiar la pendiente de rectas en el sistema de
coordenadas XY identificado en los profesores coincide con el Conoci-
miento de los temas definido por Carrillo et al. (2014). Este conocimiento
estd relacionado con lo esperado en el curriculum matemdtico mexicano
para educacion basica (secundaria) (SEP, 2017), principalmente con la
definicién y propiedades de la pendiente de rectas cartesianas (XY). En
particular, los resultados muestran conexiones de simplificacién y auxiliares
entre pendiente, razén de cambio e inclinacién, ademds, se toma como
referente la posicién y direccién de la recta en el plano cartesiano para dar
cuenta de su pendiente o inclinacién.

Los profesores hacen referencia, particularmente, a tres definiciones de
la pendiente: inclinacién de la recta respecto al eje horizontal; razén geo-
métrica o razén de cambio dados dos puntos de la recta; y tangente del
angulo de inclinacién de la recta (Tabla 1). Los docentes consideran que
hay una relacién —cociente— entre ambas variables, y es dada como el resul-
tado de dividir la diferencia de cada variable. En el contexto geométrico,
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este significado es la construccién del tridngulo rectingulo al tener dos
puntos, de modo que visualmente se tiene la relacién que se da entre los
catetos. Estas definiciones y representaciones son las que demanda el pro-
grama de educacién secundaria, y también son las que Stanton y Moore-
Russo (2012) identifican en sus sujetos de estudio.

Tabla1
Definiciones identificadas por los profesores a la pendiente de la recta
Areadela Sionificad Porcentaje de
matemdtica 1ghihicado profesores (%)
Inclinacién de la recta respecto al eje horizontal. 90.51
Geometria Razén geométrica a partir de dos puntos en la recta
cartesiana. 2.37
Aloeb Razén de cambio, dados los valores de dos puntos
gebra de la recta. 3.73
Trigonometria ~ Tangente del dngulo de inclinacién. 3.39

Nota. Fuente: Elaboracion a partir de Paez y Eudave (2021)

En menor medida, los docentes plantean la pendiente en términos
trigonométricos. Aunque ésta se apega al significado formal de la pendiente
en esta rama de las matemdticas (Courant & Robbins, 2002), en €l curriculo
escolar de secundaria no se propone su ensefianza (SEP, 2017). En trigo-
nometria sélo se pide trabajar la relacién entre los catetos y la hipotenusa
sin hacer una reflexién de qué tiene que ver con la inclinacién de rectas
cartesianas.

En este bagaje matemitico se identificé que los profesores dan cuatro
propiedades a la pendiente de rectas, las cuales estin relacionadas con el
comportamiento/direccién de recta, constante lineal, propiedad fisica, y
determinante. El comportamiento y el coeficiente paramétrico son las
principales propiedades que los profesores identifican. En cuanto al
comportamiento, los docentes consideran que la pendiente indica el tipo de
recta: creciente, decreciente, horizontal y vertical, esta ultima es la que
menos mencionan, predominando las dos primeras en sus respuestas (rectas
crecientes y decrecientes). Asimismo, el coeficiente paramétrico lo plantean
en términos de valor positivo o negativo de la recta, asi como pendiente
cero o indefinida; algunos profesores vinculan estas dos propiedades entre
si. Al igual que la propiedad de comportamiento, en el coeficiente paramé-
trico los participantes hacen referencia al valor de la pendiente, y con un
menor porcentaje a la pendiente indefinida. En relacién con la propiedad de
determinacién, se identificaron tres caracteristicas: paralelismo, perpendicu-
laridad de las rectas e interseccién de la recta con alguno de los ejes del
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plano cartesiano. Es notorio que los participantes consideran que la pendiente
permite identificar si la recta es perpendicular o paralela a otras rectas —la
mayor parte de ellos hacen referencia a estos dos elementos—, sin embargo,
en menor medida, algunos profesores las mencionan por separado.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el conocimiento que poseen los participantes
del presente estudio se apega a lo que deben aprender los estudiantes de
tercer grado de educacién secundaria (SEP, 2017). Especificamente, se da
relevancia a la constante lineal y determinante, comportamiento o direccién
de recta o constante lineal en la recta cartesiana, lo cual coincide con lo
reportado por Teuscher y Reys (2010), Nagle y Moore-Russo (2013) y
Stanton y Moore-Russo (2012), cuyos sujetos de estudios muestran la
pendiente como una relacién entre la posicién de ésta y el eje de las abscisas, y
usan la razén de cambio como un recurso para obtener su valor.

Los profesores refieren tres significados, dando énfasis a la inclinacién
de la recta, tomando como referente el eje horizontal en el plano cartesiano,
asi como la relacién con la razén de cambio, ya sea algebraica o geométri-
camente. Asimismo, buscan establecer conexiones entre diversos conceptos
para llegar a comprender la pendiente; en estas conexiones de simplificacién
y transversales se usa la razén de cambio para comprender la pendiente, y se
espera que mds adelante sea la base para la conexién de complejizacién de
otros conceptos (Zakaryan & Sosa, 2021), por ejemplo, la derivada. Los
resultados muestran que se requiere promover la reflexién del profesor sobre
su bagaje matemdtico para identificar diferentes representaciones que tiene
este concepto y su relacién con la recta cartesiana.
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