h"? Ciencia Latina

Revista Multidisciplinar

DOI: https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i6.4266
Conexiones matematicas y conceptualizaciones de la pendiente
establecidas por futuros profesores colombianos de matematicas

Camilo Andrés Rodriguez-Nieto
camiloarodriguez@uniatlantico.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-9922-4079

Arturo Manuel Povea-Araque
apovea@mail.uniatlantico.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-3457-7583

Hernando Andrés Cera-Charris
hacera@mail.uniatlantico.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-5584-6941

Universidad del Atldntico
Barranquilla - Colombia

RESUMEN

Se exploraron las conexiones matematicas entre conceptualizaciones de la pendiente
establecidas por futuros profesores de matematicas. Tedricamente el trabajo se fundamento en
la Teoria Ampliada de las Conexiones (TAC) y en las categorias de conceptualizaciones de la
pendiente. La metodologia fue cualitativa desarrollada en cuatro etapas: 1) se disefid un
cuestionario con tres tareas, 2) se seleccionaron los participantes, 3) se aplicé el cuestionario a
través de la observacién participante y, 4) se analizaron los datos para identificar las conexiones
entre conceptualizaciones. Los principales resultados muestran la diversidad de
conceptualizaciones de los futuros profesores, por ejemplo, como propiedad fisica, razon
algebraica, razon geométrica, coeficiente paramétrico, indicador de comportamiento, situacion
del mundo real, entre otras, donde emergen conexiones de significado, representaciones
diferentes, caracteristica, metafdrica, parte-todo, procedimental e implicacion que, a su vez, son
usadas en la resolucion de problemas donde los futuros profesores hallaron la pendiente y la
ecuacién de la recta tangente a una curva. Se concluye que, este estudio puede ser un insumo
para los profesores de bachillerato y universidad para abordar el tema de la pendiente desde las
conexiones y contribuir a la comprensiéon del mismo concepto.
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Pre-service Colombian mathematics teachers’ Mathematical
connections and conceptualizations of slope

ABSTRACT

Mathematical connections between conceptualizations of slope established by pre-service
mathematics teachers were explored. Theoretically, the work was based on the Extended Theory
of Connections (ETC) and on the conceptualization categories of the slope. The methodology was
qualitative developed in four stages: 1) a questionnaire with three tasks was designed, 2) the
participants were selected, 3) the questionnaire was applied through participant observation and,
4) the data was analyzed to identify the connections between conceptualizations. The main
results show the diversity of conceptualizations of the pre-service mathematics teachers, for
example, such as physical property, algebraic reason, geometric reason, parametric coefficient,
behavior indicator, real world situation, among others, where meaning connections emerge,
different representations, feature, metaphorical, part-whole, procedural and implication which,
in turn, are used in problems-solving where pre-service mathematics teachers found the slope
and the equation of the tangent line to a curve. It is concluded that this study can be an input for
high school and university teachers to address the issue of slope from the connections and
contribute to the understanding of the same concept.

Keywords: Conceptualizations of slope; Pre-service mathematics teachers; Mathematics
Education.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),noviembre-diciembre, 2022, Volumen 6, Nimero 6 p 12583




Conexiones matematicas y conceptualizaciones de la pendiente establecidas por
futuros profesores colombianos de matematicas

INTRODUCCION

En los organismos curriculares y en la investigacion en Educacion Matematica se ha
consolidado una linea de investigacion relevante referida a las conexiones matemdticas
debido a que, son indispensables para que una persona adquiera un tipo de comprension
sobre los conceptos matematicos, de otras asignaturas (e.g., Fisica, Biologia, Quimica),
ingenierias, contaduria, administracién de empresas, medicina, y situaciones de la vida
real (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2006; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; Rodriguez-Nieto et al., 2022a). De hecho, se afirma que las
conexiones matematicas estan presentes en cada paso realizado en la resolucién de

problemas intramatematicos o extramatematicos (Kenedi et al., 2019).

Diversas investigaciones manifiestan las aportaciones de los estudios y proyectos
enmarcados en las conexiones matematicas, por ejemplo, Evitss (2004) investigd sobre
las conexiones establecidas por futuros profesores de secundaria cuando resuelven
problemas matematicos de una reforma curricular, quienes usaron conexiones
representacionales, estructurales, procedimental-conceptual, modelacién, entre otras.
En el caso de Businskas (2008) explord las conexiones matematicas de futuros profesores
en el contexto de la ecuacién y funcion cuadratica, destacandose el uso de conexiones
procedimentales, parte-todo, orientada a la instruccion, implicacion y modelado y con
esto refind su modelo que mas adelante seria usado en distintas investigaciones en el
campo de las conexiones (Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2019). Al respecto, Eli et al.
(2011) y Eli et al. (2013) analizaron conexiones matematicas de futuros profesores de
matemadticas con base en el modelo propuesto por Evitss (2004) y encontraron que ellos
mayoritariamente establecen conexiones de tipo procedimental y categdéricay en menor
frecuencia conexiones matematicas derivativas o curriculares cuando se les aplicé la
actividad de clasificacién de tarjetas referida a varios términos, conceptos, definiciones y
problemas matematicos (volumen de un prisma rectangular, derivada de una funcidn,

angulos, teorema de Pitagoras, entre otros).

En esta linea, se han realizado otras investigaciones cuyo objetivo estd direccionado a la
comprension de un objeto matematico por medio de conexiones. Especificamente,

Dolores-Flores vy Garcia-Garcia (2017) profundizaron sobre las conexiones
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intramatematicas y extramatematicas en la resolucién de problemas de Calculo
diferencial en el ambito universitario. Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018) indagaron
sobre las conexiones realizadas por estudiantes del preuniversitario seguin el estamento
educativo mexicano acerca de la derivada y la integral. De igual manera, Garcia-Garcia y
Dolores-Flores (2019) detallaron el estudio anterior con el propdsito de proponer un
marco de referencia ligado a las conexiones de tipo significado, representaciones
diferentes, parte-todo, implicacién, reversibilidad y caracteristica. En este proyecto, los
autores manifestaron que los estudiantes tienen preferencia por la expresion simbdlica
de una funcion para poder graficarla, de lo contrario experimentan limitaciones
conceptuales y procedimentales. Luego, Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2020)
reportaron las conexiones de estudiantes al resolver problemas de aplicacion sobre

Célculo.

Desde un Optica tedrica-metodoldgica y practica, Rodriguez-Nieto (2021) y Rodriguez-
Nieto et al., (2022b) identificaron las conexiones matematicas de un profesor de Calculo
cuando aborda la derivada, quien expresd lenguajes cotidianos y metaféricos que dieron
lugar a la nueva vista de las conexiones metaféricas y la Teoria Ampliada de las
Conexiones Matematicas (TAC). Por su parte, Rodriguez-Nieto et al. (2022a) articularon
la TAC con el Enfoque Ontosemidtico (EQS) para analizar las conexiones sobre la derivada
considerando que una conexiéon puede ser entendida como la punta de un iceberg
constituido por un conglomerado de practicas, procesos, objetos y funciones semidticas
gue los relacionan. Ademas, ofrecieron una definiciéon de comprension matematicas
asociada a las conexiones y al uso competente de los objetos matematicos en diferentes
practicas o contextos. Con base, en estas aportaciones teodricas, se desarrollaron otras
investigaciones para explorar las conexiones entre las funciones exponencial vy
logaritmica enfatizando en la conexion central de reversibilidad (Campo-Meneses y

Garcia-Garcia, 2020; Campo-Meneses et al., 2021).

Rodriguez-Nieto et al. (2021a) analizaron la comprensién de los estudiantes universitarios
cuando relacionan las graficas de la funcién y su derivada desde una vision grafica. Estos
estudios se caracterizan por influir de manera positiva en el dmbito universitario, pero no

se habia reflexionado sobre la calidad de las conexiones matematicas, lo cual es una
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herramienta importante porque deja ver la capacidad de las personas entorno al tipo de
argumento que soporta o valida la conexién. En este contexto, una conexién errada se
considera de nivel O de calidad, una conexion bien establecida pero no argumentada hace
referencia a un nivel 1 de calidad y una conexion bien establecida y argumentada se
denomina un nivel 2 de calidad (Mhlolo, 2012; Rodriguez-Nieto et al., 2021b).
Actualmente, han surgido otros estudios que valoran la practica del profesor de
matematicas sobre las funciones (Hatisaru, 2022), de igual manera, De Gamboa et al.
(2022) afirman que, en el trabajo sobre el conocimiento especializado del profesor de
matematicas (nos referimos al uso del modelo MTSK (Mathematics teacher’s specialised
knowledge)) existe la “necesidad de incluir las conexiones matematicas como parte del
dominio del conocimiento del contenido pedagdgico, ya que el conocimiento de este

dominio podria movilizarse durante el establecimiento de las conexiones matematicas”

(p- 1).

Es oportuno mencionar que, en esta investigacion es de interés en concepto de
pendiente y se reconoce que en la literatura existen estudios sobre las conexiones que
establecen estudiantes del preuniversitario sobre este concepto (Dolores-Flores et al.,
2019), pero considerado como la razéon de cambio. Estos autores identificaron que los
estudiantes asumen a la razén de cambio (pendiente) como un concepto desconectado
de la velocidad, la aceleracion y la rapidez. Asimismo, la mayoria de los estudiantes
realizaron conexiones matematicas procedimentales que involucran el uso de férmulas y
las conexiones matematicas de caracteristicas las usaron con menor frecuencia. Este
estudio muestra la relevancia de las conexiones y de la pendiente, pero también sugiere

seguir investigando porque estos conceptos se trabajan de manera aislada.

En relacion con la pendiente, se visualiza que es un concepto relevante y necesario para
la ensefianza de las matematicas en el bachillerato, en la universidad y en la vida
cotidiana. Asimismo, la pendiente se sugiere trabajar desde diferentes significados,
representaciones, interpretaciones, conceptualizaciones (Beyerley y Thompson, 2017;
Dolores-Flores et al., 2019; Secretaria de Educaciéon Publica [SEP], 2017; Stump, 1999;
Teuscher y Reys, 2010) y en Estados Unidos de América se aborda desde el octavo grado

de educacidon secundaria a manera de razén geométrica o razén de cambio (Stanton y
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Moore-Russo, 2012) y también es fundamental para comprender las funciones, en
especial, la funcién lineal donde en muchos casos se requiere de la razén de cambio para
interpretar mejor la solucién de problemas reales, no obstante, los estudiantes tienen
dificultades para trabajar con la pendiente (Weber et al., 2015), por ejemplo, de manera
grafica porque confunden el valor de la pendiente tanto asi que dibujan la linea recta con
la direccion opuesta a la pendiente dada (Cho y Nagle, 2017; Deniz y Kabael, 2017). Otra
de las dificultades se reconocid cuando los estudiantes universitarios proceden de
manera mecanizada o memoristica usando la subida sobre la carrera (rise over run),
porgue no la expresan en forma de fraccion simplificada (Cho y Nagle, 2017). Ante esta
situacion, Dolores-Flores e Ibafiez-Dolores (2020) afirman que “las fuentes de tales
dificultades sea la amplia variedad de formas en que se puede conceptualizar la
pendiente” (p. 826) y que la mayoria de las personas (estudiantes y profesores)

desconocen.

En los resultados de Rodriguez-Nieto et al. (2021c) se evidencid que los futuros
profesores de matematicas tienen dificultades para comprender la derivada porque al
hallar la derivada de la funcidon sostienen que esa es la ecuacién de la recta tangente y no
enfatizan en que la derivada estad asociada a la pendiente. Esto permitid que un futuro
profesor de matematicas no hiciera conexiones entre representaciones diferentes y de
significado. Por ende, surge la preocupaciény a la vez motivacion para trabajar sobre este
concepto, de hecho, es crucial para comprender conceptos de Calculo como la derivada,
con la pendiente se pueden analizar los comportamientos de las funciones (Deniz y
Kabael, 2017).

Particularmente en México se ha investigado detalladamente el concepto de la pendiente
y sus conceptualizaciones entre las que se destacan la de Rivera-Lépez et al. (2019)
reportaron las conceptualizaciones de la pendiente usadas por estudiantes universitarios,
pero concluyeron que ninguno de los estudiantes evocd la conceptualizaciéon
trigonométrica en la resolucion de las tareas. Estos autores infieren que existe una
desconexion entre la conceptualizacion como cociente o razdon algebraica y la
trigonométrica, lo cual muestra que en su formacién matematica han usado escasamente
la aspectos variacionales y geométricos de este concepto. Ademas, reconocieron que los

estudiantes cometen errores ligados al tratamiento de la funcién lineal, funciones
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crecientes y decrecientes, rectas paralelas y perpendiculares, que estan asociadas al
concepto de pendiente. Esta problematica también fue observada en Cho y Nagle (2017)
acerca de los errores de los estudiantes en los procedimientos provocados por el uso
inadecuado de expresiones algebraicas y operaciones aritméticas que afectan la

comprension del concepto de pendiente.

En esta linea, Salgado et al. (2020) quienes indagaron sobre las conceptualizaciones de la
pendiente en el contenido que ensefian algunos profesores de matematicas de
Bachillerato, observando que usan con mayor frecuencia la de razén algebraica,
trigonométrica y coeficiente paramétrico cuando explican, define, ejemplifican vy
proponen tareas. Enfocado en los materiales curriculares, Dolores-Flores et al. (2020)
analizaron los libros de texto mexicanos de matematicas y aspectos del plan de estudios
e identificaron que en el noveno grado sugieren abordar la pendiente y en el décimo
grado introducir las funciones lineales sin enfatizar en la pendiente y sus
conceptualizaciones. Asimismo, afirmaron que se necesitan mas estudios sobre la
pendiente de manera internacional para tener evidencia de la comprensién de
estudiantes y profesores sobre este concepto. Por su parte, Abreu-Blaya et al. (2020)
reportaron un estado del arte sobre la pendiente donde tuvieron en cuenta las
conceptualizaciones y su origen (Stump, 1999). Ademas, de las descripciones e
interpretaciones tedricas realizadas, sugirieron algunas de las futuras investigaciones en

este campo (ver Figura 1).
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Figura 1. Futuras lineas de investigacidn propuestas por Abreu-Blaya et al. (2020).

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),noviembre-diciembre, 2022, Volumen 6, Nimero 6 p 12588




Rodriguez-Nieto, Povea-Araque, Cera-Charris

Debido a las dificultades evidenciadas en la literatura consideramos relevante investigar
sobre la cuarta futura linea de investigacién (ver Figura 1), de hecho, con las conexiones
se pueden abordar otras lineas como, por ejemplo, la séptima. No obstante, éde qué tipo
de conexiones se hace referencia? Es un buen punto de partida para seguir indagando
sobre esta importante tematica. En el caso de los significados reconocimos el estudio de
Sanchez-Santiesteban et al. (2021) donde abordaron los significados de la pendiente que
profesan profesores en servicio, quienes concluyeron que, “estudiar los significados para
la ensefianza de la pendiente que poseen los profesores, es importante ya que es un
concepto bdsico para la formaciéon de las nuevas generaciones y esta presente en los
curriculos de matematica a nivel mundial” (p. 13). Aunado a lo anterior, es importante
destacar que Dolores-Flores 'y Mosquera-Garcia  (2022) analizaron las
conceptualizaciones de la pendiente en el curriculo colombiano y encontraron que en la
primaria prevalece la propiedad funcional y situacién del mundo real, en secundaria las
conceptualizaciones de coeficiente paramétrico e indicador de comportamiento y en el
bachillerato la propiedad funcional, situacién del mundo real y la concepcion en célculo.
Este resultado los llevd a concluir que la ensefianza de la pendiente desde los
planteamientos del curriculum colombiano tiende a un desarrollo desde el pensamiento

variacional.

En sintesis, valoramos la literatura revisada porque nos permitié identificar laimportancia
de las conexiones matematicas como una via para activar la comprension de conceptos
(Berry y Nyman, 2003; Rodriguez-Nieto et al., 2022a), las conceptualizaciones de la
pendiente que son fundamentales para la enseflanza de las matematicas desde
perspectivas geométricas, algebraicas y variacionales (Beyerley y Thompson, 2017;
Dolores-Flores et al., 2019; Stump, 1999; Teuscher y Reys, 2010) usadas en el bachillerato
y en la universidad como requisito previo para abordar conceptos de Calculo. A pesar de
ser un concepto crucial, notamos que la mayoria de los estudiantes y algunos profesores
tiene dificultades para establecer conexiones entre conceptualizaciones, relacionarlas
con la vida cotidiana, estudian las funciones sin considerar la pendiente, usan

Ay _Y2=V1

mayoritariamente la conceptualizacion razon algebraica (E o ), confunden la
2741

expresion algebraica de la derivada global con la ecuacion de la recta tangente, debido a

gue existe falta de uso y compresion del significado parcial de la derivada como la
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pendiente de la recta tangente a la curva en un punto (Rodriguez-Nieto et al., 2021). Por
lo tanto, esta investigacidn tiene el propdsito de explorar las conexiones matemdticas
entre conceptualizaciones de la pendiente establecidas por futuros profesores
colombianos de matemdticas.

2. MARCO TEORICO

En este apartado se describen las conexiones matemadticas de la TAC vy las

conceptualizaciones de la pendiente.
2.1. Teoria Ampliada de las conexiones matematicas

A partir de un consenso en la literatura especializada en Educacion Matematica, se les ha
dado relevancia a las conexiones matematicas porque son necesarias para la
comprension matematica. Ademas, las conexiones matematicas se entienden como
relaciones entre objetos matematicos (representaciones, significados, proposiciones,
procedimientos, entre otros) y se categorizan en extramatematicas cuando se resuelven
problemas de aplicacién o no matematicos donde se debe construir o seguir un modelo
matemadtico e intramatemadticas que emergen de tareas enmarcadas dentro de las
matemadticas evidenciandose relaciones entre conceptos, teoremas, significados, etc.

(Dolores-Flores y Garcia-Garcia, 2017). A continuacion, en la Figura 2 se muestran las conexiones.

Teoria Ampliada de las Conexiones (TAC) \
v
Es un “proceso cognitivo en €l que una persona establece una relaciéon entre dos o mas
conceptos, ideas, teoremas, procedimientos, significados, etc., entre si, con la vida real o
con otras disciplinas” (Garcia-Garcia v Dolores-Flores, 2018, p. 229).
|
v | ¥
surgen | CO]JeXiOH?? Emergen de la resolucion de tareas Conexiones
cuando se extramatematicas Inatematcas por una persona intramatematicas
resuelven
| Orientada a la instruccién ]
Problema de aplicacién o - .
no matematico | Representaciones diferentes —
Persona
Conduce al alumno o al Conduce al | Procedimental ’_
profesor a proponer alumno o al
profesor a
Modelo establecer Businskas (2008) | Parte-todo }*
matematico —
| Implicacion —
Payalestahlecer Evitts (2004) ED]j etal (2011) y Garcfa-Garcia y Caracteristica L
- olores-Flores (2019)
Conexion =
matemaAtica de Garcia Garcia y ‘ Reversibilidad ’*
modelado Dolores-Flores (2018; r — \
2019; 2020) | Significado —
Rodriguez-Nieto et al. (2022) ‘ Metaforica }—

Figura 2. Categorias de conexiones matematicas.

Profundizando en la informacion plasmada en la Figura 3, las conexiones matematicas de
modelado son relaciones entre las matematicas y la vida real o la cotidianidad y se
evidencian cuando el sujeto resuelve problemas no matematicos o de aplicacion donde

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207/ISSN 2707-2215 (en linea),noviembre-diciembre, 2022, Volumen 6, Nimero 6 p 12590




Rodriguez-Nieto, Povea-Araque, Cera-Charris

tiene que plantear un modelo o expresién matematica (Evitts, 2004). Las conexiones
orientadas a la instruccion son usadas por los docentes cuando consideran conocimientos
previos o requisitos para abordar nuevos conocimientos en el aula de clases (Businskas,
2008). Basicamente, este tipo de conexiones se relacionan con el aprendizaje significativo
de Ausubel. Las conexiones de representaciones diferentes (Businskas, 2008) se
manifiestan de dos maneras: alternas cuando el objeto matemadtico se expresa en
registros diferentes (grafico-algebraico) y equivalente cuando el objeto matematico se
expresa de varias maneras, pero en registros algebraicos (ver Figura 3).

Equivalentes: Algebraica-algebraica, Q(x) = 9x? — 25 es equivalente a
Q(x) = (3x+5)(3x — 5).

Alternas: la representacion
grafica de Ila funcion
cuadrdtica  P(x) = 3x? +
5x—6 es una
representacion alterna de su
expresidn algebraica P(x) =
3x% 4+ 5x — 6.

Representacion
™ algebraica

Representacion
grafica

Figura 3. Conexiones de representaciones diferentes.

Las conexiones procedimentales se activan cuando un sujeto usa féormulas o reglas

institucionales para emprender procedimientos para resolver un problema matematico.

Por ejemplo, usar la formula d = /(x; — x,)2 — (¥; — y,)? para hallar la distancia d
entre dos puntos dados P, (x4, y1) Yy P,(x,, y,). Las conexiones de tipo parte-todo se

caracterizan por particularizar o generalizar un objeto matematico, por ejemplo, 1) la

., . 2x*—x2+1 . .
funcién particular f(x) = xxz—i: con dominio {x/x # £2} es un caso particular de la
- . P . . , ,
funcién racional general f(x) = %, donde P y Q son polinomios, cuyo domino esta

conformado por los valores de x tales que Q(x) # 0. 2) la relacién de inclusion estd dad
cuando un concepto matematico estd contenido en otro. Por ejemplo, los nimeros
naturales estan contenidos en los reales.

Las conexiones de tipo implicacion se reconocen cuando una persona establece
relaciones logicas (P—>Q) partiendo de un concepto P que conduce a otro concepto Q.
Por ejemplo, si f(x) es creciente en un intervalo /, entonces f'(x) es positiva en / (Businskas,
2008). En esta linea, se presentan las conexiones de tipo caracteristicas, las cuales se
identifican cuando se manifiestan propiedades de los conceptos que los distinguen de
otros conceptos (Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2019), por ejemplo, un tridangulo tiene

tres lados (caracteristica 1) y tiene tres angulos (caracteristica 2). Las conexiones de tipo

reversibilidad son activadas por acciones y/o procedimientos realizados por las personas
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por medio de relaciones bidireccionales partiendo de un concepto P para llegar a un
concepto Q e invertir el proceso partiendo de Q para volver a P. Especificamente, estas
conexiones se identifican en el trabajo con las operaciones inversas (adicion y
sustraccion), funciones inversas como la exponencial y la logaritmica, la derivada y la
antiderivada, etc.

Otro tipo de conexiones son las de significado, identificadas cuando el sujeto atribuye un
sentido a un concepto matematico (expresién/contenido). También, se identifica cuando
un sujeto da una definicién que él o ella ha construido para estos conceptos (Garcia-
Garcia y Dolores-Flores, 2020). Por ejemplo, la derivada es la pendiente de la recta
tangente a la curva en un punto. Por ultimo, la conexion metaférica se refiere a la emisién
de expresiones metafdéricas que manifiestan la proyeccién de las propiedades,
caracteristicas, etc. un dominio conocido (experiencias cotidianas) para estructurar otro
dominio menos conocido (abstracto). Por ejemplo, cuando el sujeto usa expresiones
verbales como “recorrer la grdfica sin levantar el ldpiz del papel” que implicitamente
sugieren la metafora conceptual “/a grdfica es un camino” (Rodriguez-Nieto et al., 2022b).
2.2. Conceptualizaciones de la pendiente

Las conceptualizaciones de la pendiente emergieron en los resultados de los trabajos
impulsados por Stump (1999, 2001) y Moore-Russo et al. (2011). Inicialmente, Stump
(1999) reportd siete tipos de conceptualizaciones: razén algebraica, razon geométrica,
propiedad funcional, propiedad fisica, trigonométrica, coeficiente paramétrico vy
conceptualizacién en Calculo. Luego, Stump (2001) motivado por esta linea de
investigacion, agregd las conceptualizaciones de situacion mundo real (clasificada en:
situaciones fisicas y situaciones funcionales). Finalmente, hasta la fecha Moore-Russo et
al. (2011) propusieron ampliaron el modelo con tres conceptualizaciones mas, tales como

indicador de comportamiento, constante lineal y propiedad determinante (ver Tabla 1).
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Tabla 1

Descripcién de las conceptualizaciones de la pendiente.

Conceptualizacién

Descripcion

Razén Algebraica (A)

Cambio en y entre cambio en x, razén con la expresion algebraica
y2-y1 OAy
x2-x1 Ax

Razén Geométrica (G)

La razén del desplazamiento vertical y desplazamiento horizontal en la
grafica de una recta. Subida sobre corrida en el grafico de una recta.

Propiedad Funcional (F)

Razon de cambio constante entre dos variables encontradas en
representaciones multiples, incluyendo tablas y descripciones verbales
(por ej. cuando x incrementa en 2, y incrementa en 3).

Situacion Mundo-Real

Situacién fisica (estatica, por ej.: una rampa, escalera etc.) o situacion
funcional (dindmica, por ej.: distancia en funcién del tiempo, volumen
en funcién del tiempo etc.)

Indicador de
Comportamiento (B)

Numero real con signo que indica crecimiento (+), decrecimiento (-),
tendencia horizontal de la linea (0). Si no es cero, indica la interseccion
con el eje x.

Propiedad Fisica (P)

Descripcién de una recta utilizando expresiones como grado,
inclinacion, tendencia, ladeo, declive, dngulo, etc.

Coeficiente
Paramétrico (PC)

Coeficiente m (o su valor numérico)eny=mx+ b6 y—y,; =
m(x — xq).

Trigonométrica (T)

Propiedad relacionada con el angulo de una recta que hace con una
recta horizontal; tangente del dngulo de inclinacién.

En Calculo (C)

Medida relacionada con la derivada como la pendiente de la tangente
a una curva, de una recta secante, o cémo razén de cambio
instantanea para cualquier funcién (incluso una no lineal).

Propiedad
Determinante (D)

Propiedad que determina si las rectas son paralelas o perpendiculares
entre si; ademads de determinar una recta si da un puntoy su
pendiente.

Constante Lineal (L)

Propiedad constante y Unica para las rectas; pendiente de la recta no
es afectada por la traslacion. Propiedad constante que garantiza la
colinealidad

Nota. Adaptado de Nagle y Moore-Russo (2014)
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3. METODOLOGIA

La investigacion es cualitativa descriptiva (Cohen et al., 2018) cuyo interés es analizar un
fendmeno enmarcado en la Educacidon Matematica que involucra personas de estudio
superiores. Se ha llevado a cabo en tres etapas descritas en la Figura 4.

wi
=
h
Ll
Seleccion de los Recoleccion de Analisis de
participantes datos datos
. . . .. Los datos se analizaron
Estudiantes Disefio y aplicacidén
. . . . . con base en el marco
Universitarios de de un cuestionario i o
teédrico hibrido entre la
noveno semestre de con tres tareas
. . TAC vy las
Licenciaturaen sobre el concepto . ]
Matematicas. de pendiente. conceptualizaciones de

la pendiente.

Figura 4. Camino metodolégico de la investigacién.
3.1. Participantes
Los participantes de esta investigacion fueron dieciocho estudiantes universitarios de
noveno semestres, proximo a graduarse como licenciados en matematicas en una
Universidad publica del sur del departamento del Atlantico, Colombia, a quienes hemos
denominado futuros profesores de matematicas por sus caracteristicas y logros
alcanzados en el 85% de los créditos de la carrera. Ademas, ellos participaron de manera
voluntaria porque en un primer momento se les comenté del proyecto de investigacion
y accedieron de forma amena y exponiendo sus ideas sobre el concepto de pendiente.
Por ultimo, se comente que estos estudiantes se encontraban desarrollando una electiva
de Calculo con el objetivo de mejorar o reforzar sus conocimientos sobre funciones,
limites, derivadas e integrales.
3.2. Recoleccidn de datos
Para la recoleccién de los datos se siguieron dos momentos: 1) se disefié un cuestionario
(ver Tabla 2) constituido por cuatro tareas relacionadas con el concepto de pendiente
con el propdsito de explorar sus conexiones y conceptualizaciones que han trabajado o
aprendido en sus experiencias como estudiantes o docentes. 2) se aplicd el cuestionario

durante noventa minutos en un aula de la Universidad (ver Figura 5).
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Tabla 2
Cuestionario y descripcion de las tareas.
Tarea Descripcién

1 ¢Qué es la pendiente? Explica tu respuesta.

2 Proponga un ejemplo, representacion o aplicacion de la pendiente.

Halle la pendiente de la recta que pasa por los puntos: P;(—2,0) y P,(3,1) y dibuje

3

su grafica.

Halle la pendiente de la recta que pasa por los puntos: P;(—1,2) y P,(2,2) y dibuje
) su grafica.

Halle la pendiente de la recta que pasa por los puntos: P;(0,4) y P,(1,—1) y dibuje
> su grafica.
. Encuentra la ecuacién de la recta tangente a la curva g(x) = x? + x en un punto de

abscisa x = 1.

Nota. Elaboracién de los autores con base en Orts et al. (2018).

Ademads, este cuestionario se aplico a los futuros profesores de matematicas y algunos
de ellos participaron en la pizarra explicando detalladamente el procedimiento realizado
para resolver cada una de las tareas (ver Figura 5).

Figura 5. Participantes resolviendo las tareas.
3.3. Analisis de datos

Los fueron analizados a través del lente tedrico presentado en la seccién 2., considerando
las conceptualizaciones de la pendiente y las conexiones matematicas (TAC). En este
contexto, en los resultados se mostraran las conexiones que realizan los futuros
profesores de matematicas y simultdneamente se mencionard el tipo de
conceptualizacion o viceversa. Ademas, las conceptualizaciones identificadas transitaron
por una triangulacion de expertos (Aguilar y Barroso, 2015) donde los investigadores
habian determinado cdédigos asociados a la descripcién de cada conceptualizacién
identificada en definiciones, representaciones, experiencias cotidianas y ejemplos
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propuestos por los futuros profesores sobre la pendiente. De esta manera, en la Tabla 3
se presentan unas etiquetas y codigos para cada conceptualizacion desarrollada en la
sesion de resultados. De hecho, las conceptualizaciones mds utilizadas fueron: propiedad
fisica, situacion-mundo real y razén algebraica. Seguidas, las menos comunes: razon
geométrica, indicador de comportamiento, coeficiente paramétrico, conceptualizacion

de célculo.

Es oportuno mencionar que, los futuros profesores no enfatizaron en la propiedad
determinante, propiedad trigonométrica, propiedad funcional y constante lineal.

Tabla 3. etiquetas y formas de identificar las conceptualizaciones en los datos.

CONCEPTUALIZACION

DESCRIPCION DE LOS CODIGOS

Razoén Algebraica (A)

(y2—-y1)
(x2—x1)
las coordenadas de dos puntos en el plano.

A;: Utilizalaformulam = para calcular la pendiente a partir de

Razén Geométrica (G)

Gi: La razén del desplazamiento vertical y desplazamiento horizontal en
la grafica de una recta.

Situaciéon Mundo-Real (R)
(RP -Fisica y RF -
Funcional)

Rei: La pendiente es la razén de cambio constante, por ejemplo:
distancia vs tiempo, la pendiente representa la velocidad.

Re1: Se asocia la pendiente con el medio circundante, por ejemplo,
escaleras, rampas, etc.

Indicador de
Comportamiento (B)

B;: Si la pendiente es positiva la recta es creciente y si es negativa
entonces es decreciente.
B,: La pendiente es cero si la recta es constante

Propiedad Fisica (P)

P1: cuando asume el valor de la pendiente como el dngulo de inclinacién.
P2: La pendiente es descrita empleando términos como: declive,
inclinacion o grado de inclinacién.

Coeficiente Paramétrico

PCi: El valor numérico de la pendiente estd dado por el numero que
acompafia la x en la ecuacion y = mx + b.

(PC) PC;: El valor numérico de la pendiente es el valor de m en
Y-y =m(x— xq).
, Ci: relacionada con la derivada como la pendiente de la
Célculo (C)

tangente a una curva

Con base en el andlisis de las tareas propuestas identificaron siete conceptualizaciones
de la pendiente (ver Tabla 4). Cabe destacar que, hubo mayor dominio en el enfoque
visual, ya que los futuros profesores relacionaron la pendiente con objetos de la vida

cotidiana.
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Tabla 4

Conceptualizaciones de la pendiente usadas por los futuros profesores.

Futuros Conceptualizaciones No hizo conceptualizacion
profesor | A | G | F R B | P PC T C|D|L

es Re | Re

El Ap Rp1 P2

E2 Ay Rp1 P2

E3 Aq Re1 B: | P2

E4 Re1 P2

ES Aq Rp1 B:

E6 A1 Bz P1 PCl, PCz Cl

E7 Ay Rp1

E8 Al Gl Pl

ES Ay Rp1 B: | P2 PC, C

E10 Rp1 P2 PC, C

E11 Rp1 P2 PC, G

E12 Rp1 P2 PC, G

E13 Re1 P2

E14 A | G Re1 P2

E15 Re1 P2

El16 Ay P2

E17 Ay PC, C

E18 X

En la Tabla 4, E18 no establecid conceptualizaciones de la pendiente, ya que al resolver
las tareas 1y 2 presentd una confusién al comparar la pendiente con términos cotidianos
y la reconocié como la inclinacion, enfatizando en una preferencia o gusto. Ademas, en
el proceso de resolucion de las tareas 3, 4,5 y 6 no hubo un registro o produccién por
parte del futuro profesor.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, es este apartado se explican detalladamente las conceptualizaciones y

las conexiones matematicas en relacién con la pendiente.

4.1. Conceptualizacién de Situacién Mundo-Real

En las evidencias de trece participantes hubo alto énfasis en esta conceptualizacién, dado
gue, en cada registro escrito los futuros profesores contextualizaron con ejemplos al
comparar la pendiente con el medio circundante, se materializé cuando vincularon la
pendiente con objetos fisicos como rampas, escaleras, calles, montafias, terrenos vy

techos.
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Los participantes E1, E4y E15 relacionan la pendiente con las estructuras que hay en los
parques como los toboganes, deslizaderos, rampas y montafia rusa, E2, E10 y E13
contextualizan la pendiente como la subida o bajada de montafias, E3, E14 relacionan la
pendiente con la forma del cielo de las casas, E5, E9y E11 relacionan la pendiente con
la construccion en ingenieria como puentes (puente de Calamar, Bolivar) y edificios, E7
desde otro punto de vista ejemplifica la pendiente como la forma que debe tener un piso
para que exista un drenaje para llegar a un desagle, E12 propone un ejemplo de

pendiente como la relacion del riego de un terreno y la gravedad (ver Figura 6).
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Figura 6. Representaciones de pendiente en situaciones del mundo real.

En estas situaciones del mundo real se identifican representaciones asociadas a la
pendiente entendida como inclinacién de puentes, rampas, drenajes, etc., que
explicitamente, por un lado, dejan inferir que los futuros profesores establecieron
conexiones matematicas de tipo representaciones diferentes, especificamente, E9 uso el
simbolo de la pendiente (m) y declaré que es una subida positiva. Por otro lado, en las
producciones escritas de los futuros profesores se reconocié la conexion matematica
metafdrica porque relacionaron a la pendiente con experiencias de la vida cotidiana o
ideas intuitivas que estan impregnadas en el ser humano por distintas situaciones
tangibles y corporales, que, en cierta manera, son concepciones iniciales sobre la
pendiente. Por lo tanto, se sugiere que después de estas representaciones y metaforas
se haga un analisis con otras conceptualizaciones para entender la pendiente como razon
de cambio, la tangente del dngulo de inclinacion, entre otros, y fortalecer visidn corporal
o fisica.

4.2. Conceptualizacidon de Propiedad Fisica

Esta conceptualizacion se presentd con mayor frecuencia en las respuestas de los futuros
profesores, al asumir “la pendiente en términos de la inclinacion de la recta”, declive,
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cuesta y grado de inclinacién. La mayoria de ellos mostraron un enfoque visual cuando
resolvieron las tareas 1y 2, ya que se centraron en utilizar el dngulo de inclinacion de las
rectas al responder: “al interpretar la pendiente como el angulo de inclinacion de la recta
respecto al eje de las abscisas”, (ver Figura 7). Solo un futuro profesor Eig presentd una
confusién al comparar la pendiente como la inclinacién enfatizando a una preferencia o
gusto hacia un objeto o situacion.
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Figura 7. Definiciones de la pendiente y conexiones de significado.

En la Figura 7 se identifica informacién relevante que sugiere conexiones matematicas de
tipo significado (ver Figura 8), por ejemplo, E3, E6, E8 y E9 mencionan que “la pendiente
(expresidn) es el valor que representa el angulo de inclinacién de una recta (contenido)”.
En contexto, se evidencia que los estudiantes usan simultaneamente conceptualizaciones
de propiedad fisica y conexiones de significado, lo cual revela las concordancias entre
ambos marcos conceptuales usados y coherentes para un analisis detallado de la

pendiente.
Cddigo de correspondencia
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Figura 8. Conexion matematica de significado.

4.3. Conceptualizacién de Calculo

La conceptualizacion de pendiente en Célculo fue evidenciada por seis de los futuros
profesores en la sexta tarea que integra el protocolo de la entrevista o cuestionario. Esta
fue evocada al vincular “la derivada de una funcion valorada en un punto de la abscisa en
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el plano, como la pendiente de la recta tangente a la curva en dicho punto”. En esta linea,
la mayoria de los participantes demostraron su desconocimiento con las
conceptualizaciones con enfoque procedimental porque de 18 futuros profesores solo 6
emplearon adecuadamente la conceptualizacién de Calculo. Ademas de utilizar
procedimientos e ilustrar graficas, realizan una narracion del procedimiento o el paso a
paso (ver Figura 9).
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Figura 8. Enfoque procedimental del futuro docente E17.

E17 demostré dominio y claridad al utilizar la derivada evaluada en un punto como la
pendiente de la recta tangente. Asimismo, hizo el paso a paso, ilustrd con graficas la
funcion g(x) = x? + x y la ecuacion de la recta tangente: y = 3x — 1.

Se reconoce que E6, E9, E10, E11, E12 y E17 establecieron las conceptualizaciones de la
pendiente en Calculo y en esta investigacién se profundiza alin mas porque estos futuros
profesores simultdneamente hicieron conexiones matematicas de tipo procedimental,
parte-todo, representaciones diferentes y significado. Por ejemplo, los futuros profesores
entienden y usan la derivada como la pendiente de la recta tangente en un punto, lo cual
evidencia la conexion de significado. En el caso especifico de E17 se presentan las
conexiones siguientes:

e Primero, hizo la conexién procedimental cuando encuentra la derivada de f(x) =
x2 + x obteniendo f'(x) = 2x + 1 donde implicitamente usé la férmula para
derivar la funcién potencia (ax™)’ = anx™ 1.

e Segundo, por medio de la conexién procedimental evalué la derivada f'(x) =
2x +1enxy =1, con el prop6sito de hallar la pendiente m=3.

e Tercero, evalud la funcién f(x) = x? + x en x = 1 para obtener la coordenada

en y, = 2y el punto de tangencia quedaria conformado por (xq, ¥o) = (1, 2).

Cuarto, sustituyo el valor de la pendiente m=3y el punto de tangencia (1, 2) en

la formula punto pendiente y — y, = m(x — x) y luego, uso propiedades de las

operaciones aritméticas, procesos algebraicos hasta obtener la ecuacion de la

recta tangente y = 3x — 1.
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e Quinto, E17 construyd un plano cartesiano (conexién de representaciones
diferentes).

e Sexto, E17 evalud la funcién en diferentes valores de abscisa x para encontrar
algunos puntos.
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Figura 9. Registros tabulares para encontrar puntos de f vy f'

e Séptimo, E17 dibujé la grafica de la funcién f(x) = x? + x (conexién de
representaciones diferentes alterna).

e QOctavo, E17 evalué la funcién derivada en diferentes valores de abscisa x para
encontrar algunos puntos.

e Noveno, dibujé la grafica de la ecuacién de la recta (conexién de representaciones
diferentes alternas).

e Por ultimo, décimo, comprobd que la recta si es tangente a la curva de la funcidn.

En sintesis, reconocemos que las conceptualizaciones en Célculo y las conexiones
matematicas descritas con detalle, pueden llevar al sujeto a resolver problemas donde se
necesite hallar la ecuacién de la recta tangente y también, alcanzar un tipo de
comprension matematica de los conceptos de pendiente, derivada, funcion, entre otras,
y evitar desconexiones donde se promueva la concepcién alternativa (Garcia-Garcia y
Dolores-Flores, 2019) de que la derivada es la recta tangente son enfatizar en la
pendiente (Rodriguez-Nieto et al., 2021c).

4.4, Conceptualizacidon de Razdn Algebraica

Evidenciada en las producciones escritas de 11 de los futuros docentes participantes en

esta investigacion, las cuales fueron identificadas en una de las tareas propuestas al
(y2 —y1)
(x2=x1)
es la que mas trabajan los estudiantes en las escuelas de educacion secundaria y también
los que cursan carreas de licenciatura en matematica (ver Figura 10).

utilizar o definir la pendiente como m = Esta conceptualizacion normalmente
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Figura 10. Enfoque procedimental del futuro profesor E8

Cabe destacar que, E8 realizd conexiones matematicas de tipo procedimental al usar la
formula para hallar la pendiente dados dos puntos. Ademas, se evidencia la conexion de
tipo representaciones diferentes cuando E8 dibujé la recta que pasa por los puntos.

4.5. Conceptualizacidn de coeficiente paramétrico

Se evidencia en la produccién de seis futuros profesores, ya que en la resolucién de la
tarea 6 implementaron la ecuacion punto pendiente (y — yo = m(x — x,)) para hallar
la ecuacion de la recta tangente. Ademas, el participante E9 utiliza un ejemplo de
pendiente como coeficiente paramétrico, ya que considera el valor que acompafia a la
variable x en la ecuacion de la recta punto pendiente intercepto y = mx + b, haciendo

referencia a la pendiente (y = 2x + 3).
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Figura 11. Produccion escrita de dos futuros profesores.

En cuanto a las conexiones matematicas se identificaron de tipo procedimental porque
usan la formula punto pendiente para hallar la ecuacion de la recta tangente, teniendo
en cuenta un punto y la pendiente m=3.
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4.6. Conceptualizacidon de razén geométrica
Los futuros profesores E8 y E14 enfatizaron en la conceptualizacion de razén geométrica

de la pendiente para ejemplificar la razon del desplazamiento vertical y desplazamiento

horizontal en la gréafica de una recta.
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Figura 12. Produccion escrita del futuro profesor E14

La conexién matematica evidenciada por E8 y E14 es de tipo representaciones diferentes
dado que expresan de manera grafica la recta y su pendiente.

4.7. Conceptualizacion de indicador de comportamiento

Esta conceptualizacion se evidencio en las producciones escritas de los futuros profesores
gue realizaron en tres de las tareas propuestas. Por ejemplo, esta conceptualizacion se
manifestd cuando los participantes utilizaron “el sigho de la pendiente para indicar el
comportamiento de una recta a partir de su grafica” (ver Figura 13). Ademas, E3 y E9
mencionaron que, si la grafica sube la pendiente es positiva, cuando la grafica baja la

pendiente es negativa, cuando es paralela al eje de las abscisas no hay variacién y cuando

es paralela al eje de las ordenadas es indeterminada.
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Figura 13. Produccion escrita de E3 y E9.
Aunada a la informacion proporcionada en la Figura 13 sobre las conceptualizaciones, se
pueden explicar la relevancia de las conexiones matematicas de representaciones
diferentes cuando E9 manifiesta el comportamiento de las rectas dependiendo de su

signo.
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También, en la Figura 13 se infieren conexiones de implicacion dado que si la pendiente
es positiva entonces la recta es creciente; si la pendiente es negativa entonces la recta es
decreciente y si la pendiente es cero entonces la recta es paralela al eje x. Estas son
conexiones esenciales y asociadas a la conceptualizacion de indicador de
comportamiento.

4.8. Estudiante que no hizo conceptualizacién

El estudiante E18 no menciond conceptualizaciones de pendiente, sino una concepcion
cotidiana de este concepto en la toma de decisiones. Este tipo de situaciones en futuros
profesores muchas veces podria imposibilitar la comprension de conceptos matematicos,
por lo tanto afirmamos que es importante seguir realizando este tipo de estudios, porque
es la manera de que los profesores se enteren de qué es la pendiente, como se usa y
como se esta representando la diversidad de conceptualizaciones y/o significados, de lo
contrario si a este profesor no se le explica explicitamente que es la pendiente podria

obstaculizar su comprension de este concepto y otros como la derivada.
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Figura 14. Nota del futuro docente E18.

4.9. Participacién del estudiante en el aula de clase

En este apartado se describe sintéticamente la participacién de un futuro profesor de
matematicas cuando pasod a la pizarra donde explicod el procedimiento para hallar la
pendiente de la recta que pasa por los puntos P;(—2,0)y P,(3,1). En este contexto,
2=y

primero utilizo la formula m = z x1 debido que se le habian dado los puntos P; y P,
2741

luego, utilizé operaciones aritméticas y obtuvo la pendiente correctamente (en este caso

el E5 establecié conexiones de tipo procedimental). Posteriormente, trazo la grafica, pero

ES5 tuvo unainconsistencia dado que ubico de manera errada el punto P;. Esto lleva a que
.. ., .y . 1

en la utilizacion del triangulo no se corresponda con el valor de la pendiente S que es

: . - . 1

equivalente a 0.2 ya que segun la representacion la pendiente toma valor de 3

equivalente a 0.33, lo cual no es consistente con la pendiente hallada. Adem3s, tiene una
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desconexion dado que no realizo una conexion de tipo procedimental lo cual repercute
al hacer conexiones de tipo representaciones diferentes (ver Figura 16 y extracto de la

transcripcion).

Figura 15. Participacion del futuro profesor E5.
E5: Primeramente, sabiendo los puntos apliqué la formula de la pendiente y luego,
procedi a reemplazar los puntos correspondientes para hallar la pendiente, apliqué
la formula y hallando el pendiente comienzo a graficarlo y ubico la pendiente
dentro de la grafica.
ES: ¢Cual es la pendiente? m=0.2 ¢Por qué? De acuerdo con la férmula me da 1/5
y la forma decimal me da 0.2.
Sin embargo, E5 después de asistir a la explicacion en la pizarra corrigié su produccion
escrita (ver Figura 16), es decir, fue practicamente un aprendizaje logrado a partir de la
sugerencia realizada por el profesor titular y sus compafieros (futuros profesores). Sin
lugar a duda, que este tipo de escenarios permiten mejorar la comprension de los
conceptos matematicos basado en conexiones matematicas, es este caso el concepto de

pendiente.

&) (-2)0 3,1
(=240 7 (31 D oREyEa T
B A

Figura 16. Produccion escrita de E5 corregida.
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Las conexiones matematicas evidenciadas en este estudio permiten valorar la
comprension de los futuros profesores de matematicas (participantes) en concordancia
con lo planteado por Berry y Nyman (2003), Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2019) y
Rodriguez-Nieto et al. (2022a). Asimismo, las conceptualizaciones de la pendiente son
elementos importantes para la ensefianza de la pendiente de una recta y su influencia en
la ensefianza y aprendizaje de otros conceptos como la derivada, las funciones,
problemas de optimizacién, etc. (Beyerley y Thompson, 2017; Dolores-Flores et al., 2019;
Stump, 1999; Teuscher y Reys, 2010).

En este estudio compartimos y coincidimos con las reflexiones de Cho y Nagle (2017)
cuando afirman que, los estudiantes tienen dificultades para representar la pendiente
graficamente por la no comprension de la subida sobre la carrera (rise over run). Algo
similar sucedié con E5 cuando graficé la recta y no conservé la pendiente hallada. Se
puede decir que si E5 hubiese considerado la conceptualizacion de razén geométrica se
hubiese dado cuenta que no cumplia m=1/5. Ademads, en este estudio la mayoria de los
futuros profesores hallaron la ecuacion de la recta tangente a la curva usando la
conceptualizacién en Calculo a diferencia del estudio de Rodriguez-Nieto et al. (2021c)
donde un futuro profesor tuvo dificultades para encontrar la ecuacion de la recta
tangente porgue entiende a la derivada como la recta tangente sin mencionar la
pendiente.

CONCLUSIONES

En este estudio se analizaron las conceptualizaciones y conexiones matematicas en el
contexto de la resolucién de tareas acerca de la pendiente, lo cual dejé ver que, es un
concepto importante en las ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pero a la vez
dificultoso para algunas personas, de hecho, algunos futuros profesores estan arraigados
a que la pendiente es “estar atento en hacer una accion” o toma de decisiones. Por lo
tanto, sostenemos que es necesario seguir promoviendo las conceptualizaciones de la
pendiente en cursos de bachillerato y universidad para mejorar la comprension de
conceptos superiores o de Calculo.

La presentacién de esta investigacidon fue motivada por la alta ausencia de conexiones
entre conceptualizaciones de la pendiente y como sugerencia del estado de las
investigaciones en la literatura (Abreu-Blaya et al., 2020). Pero, nosotros sugerimos

profundizar en 1) las conexiones entre las conceptualizaciones y su influencia en las clases
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de los profesores de matematicas. 2) profundizar en la pendiente cuando se proponen

problemas relacionados con la razén de cambio o problemas de aplicacion. 3) promover

con mayor frecuencia las conceptualizaciones: trigonométrica, constante lineal, funcional

y propiedad determinante, las cuales no usaron los futuros profesores.

Una de las limitaciones de este estudio es la poblacion de futuros profesores (n=18) los

cuales arrojaron buenos resultados, pero el estudio podria ampliarse para una mayor

recogida de datos y ampliacién de la investigacidon sobre la pendiente. Consideramos que,

para otra investigacién ademas de las producciones escritas se realicen entrevistas o

fomentar la participacion en el aula de clases de bachillerato o en la universidad con el

fin de colectar las explicaciones de cada sujeto.
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