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Resumen En este escrito se reportan las conceptualizaciones de la pendiente que integran la imagen
del concepto evocado por diez profesores de mateméticas mexicanos del bachillerato
(grado 10 al 12). Para la recoleccion de datos se utilizo una entrevista basada en tareas y
su andlisis se centrd en la identificacién de frases y procedimientos claves referentes a las
once conceptualizaciones reportadas sobre el concepto de pendiente. Se encontré que la
imagen del concepto de la pendiente en los profesores varid de siete a once
conceptualizaciones, las mas comunes son: razén algebraica y propiedad fisica. Seguidas
con menor énfasis por: indicador de comportamiento, coeficiente paramétrico,
conceptualizacion  trigonométrica, razon geométrica, propiedad determinante,
conceptualizacion de calculo, situacion mundo real, constante lineal y propiedad
funcional.

Palabras clave Imagen del concepto evocada, Pendiente, Conceptualizacién, Entrevista Basada en
Tareas, Profesores.

Title Image of the concept of slope evoked by high school teachers

Abstract This paper reports the conceptualizations of the slope that integrate the image of the
concept evoked by ten Mexican high school mathematics teachers (grade 10 to 12). A
task-based interview was used for data collection and its respective analysis was focused
on the identification of key phrases and procedures that refer to some of the eleven
conceptualizations reported about the concept of slope. It was found that the image of the
concept of slope in teachers varied from seven to eleven conceptualizations, the most
common being: algebraic ratio and physical property. Followed with less emphasis by:
behavior indicator, parametric coefficient, trigonometric conceptualization, geometric
ratio, determining property, calculation conceptualization, real world situation, linear
constant and functional property.

Keywords Image of the concept evoked, Slope, Conceptualization, Task Based Interview, Teachers.

1. Introduccién

Quienes estamos involucrados en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, reconocemos
que la préctica del profesor incide directamente en el aprendizaje de los estudiantes (Byerley y
Thompson, 2017; Guzman y Kieran, 2013; Nagle y Moore-Russo, 2013; Salgado, 2020; Stump,
2001b). Uno de los retos mas importantes a los cuales se enfrentan los profesores es posibilitar que sus
estudiantes tengan la oportunidad de relacionar y conectar las diversas representaciones y nociones de
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los conceptos desarrollados a lo largo del curriculo de matematicas (Stump, 1999; Tall y Vinner,
1981). Por tanto, el conocimiento del profesor es base fundamental y juega un rol importante en la
naturaleza y el desarrollo de la practica docente (Adler, 2000; Gueudet y Trouche, 2009, 2010).

Este estudio se centra en el conocimiento del profesor acerca del concepto de la pendiente, el
cual es importante en la educacion matematica, ya que es indispensable para comprender y describir el
comportamiento de las funciones (Teuscher y Reys, 2010). EI comprender la pendiente permite
interpretar funciones no lineales y conceptos como la derivada en Célculo (Stanton y Moore-Russo,
2012), méas aun es fundamental para desarrollar un pensamiento matematico avanzado (Carlson et al.,
2010; Confrey y Smith, 1995; Noble et al., 2001). EI comprender el concepto de la pendiente no es
tarea facil ya que va mas alla de sélo considerarlo como un célculo algebraico relacionado a la
inclinacién de una recta, puesto que se puede representar y conceptualizar en diversos contextos
(Moore-Russo et al., 2011; Mudaly y Moore-Russo, 2011; Stanton y Moore-Russo, 2012; Stump,
1999, 2001a).

El concepto de pendiente es Gtil porque contribuye a la comprension de fenémenos de la vida
real, las conceptualizaciones descubiertas hasta ahora por los investigadores incluyen representaciones
de la pendiente en el mundo real, las cuales existen en dos formas diferentes: Situaciones Fisicas,
como caminos de montafia, rampas de esqui y rampas para sillas de ruedas; y Situaciones Funcionales,
como la distancia en funcién del tiempo, entre otros (Stump, 2001a). Diversas investigaciones han
reportado que los profesores de matematicas tienen dificultades con respecto a la pendiente (e.g.,
Nagle et al., 2013; Stump, 2001a; Walter y Gerson, 2007; entre otros). Por ejemplo, interpretar la
pendiente negativa, reconocerla como una relacion multiplicativa y relacionarla con la razon de
cambio (Byerley y Thompson, 2017; Teuscher y Reys, 2010) y méas aln reconocerla como una medida
(Salgado, 2020). Para Stump (1999, 2001a, 2001b) y Walter y Gerson (2007), las dificultades pueden
deberse a los diversos significados cotidianos que el profesor asocia con la palabra pendiente:
inclinacion, declive, empinada, acostada, entre otros. Por su parte, Zaslavsky et al. (2002) las atribuye
a las inconsistencias que en ocasiones algunos libros de texto introducen respecto al estudio de este
concepto; por ejemplo, encontraron libros de texto en los cuales los autores definian la pendiente como
el cociente de dividir cambio en y entre cambio en x y la interpretaban, de manera geométrica, como el
angulo de inclinacion de la recta.

Algunos investigadores, principalmente norteamericanos y mexicanos, han estudiado la
pendiente en el plano curricular (Dolores-Flores et al., 2020; Nagle y Moore Russo, 2014; Stanton y
Moore-Russo 2012), otros han reportado las dificultades que manifiestan los estudiantes de diferentes
niveles educativos al resolver tareas que la involucran (e.g., Carlson et al., 2010; Teuscher y Reys,
2010). Asi mismo se han investigado las conceptualizaciones de la pendiente en estudiantes y
profesores (e.g., Rivera et al., 2019; Stump, 1999, 2001a; Moore-Russo et al., 2011).

En México, el estudio de las conceptualizaciones de la pendiente es reciente. La mayoria de los
trabajos de investigacion se han centrado en estudiar la razon de cambio en estudiantes (Dolores et al.,
2002; Dolores et al., 2017; Dolores-Flores et al., 2018). Otros han reportado que en los libros de texto
del bachillerato las ideas geométricas y variacionales de la pendiente estan desconectadas (Martinez,
2005). Por su parte, Salgado (2020) sefiala que en México existen profesores que imparten clases en
dicho nivel que no cuentan con el perfil para gestionar con éxito la ensefianza de la matemaética y se
limitan a ensefiar contenidos como lo sugiere un libro de texto, incluido el grado de profundidad que
estos presentan. Al respecto, Dolores-Flores et al. (2018) sefialan que en la ensefianza y aprendizaje de
la pendiente se prioriza lo procedimental y el desarrollo de nociones conceptuales queda relegado a un
segundo plano, tal como lo afirman Lingefjard y Farahani (2017). En este sentido, Paez (2015) sefiala
que en profesores mexicanos existe una limitada comprension acerca de la razén de cambio y su
vinculo con la pendiente. Para Tall y Vinner (1981) el conocimiento que posee el profesor esta
directamente relacionado con sus imagenes conceptuales, y este influye en la comprension de sus
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estudiantes (Byerley y Thompson, 2017). Por tanto, lo reportado por Dolores et al. (2018) y Paez
(2015) aportan elementos para hipotetizar que en México se favorece la formacion de imagenes
conceptuales restringidas en los estudiantes que puede conducirlos a conflictos cognitivos (Tall y
Vinner, 1981), sin embargo, esto requiere de estudios que den evidencia de ello y se centren en la
imagen conceptual de los profesores acerca de la pendiente.

De acuerdo con la problematica expuesta, esta investigacion se adhiere a la linea marcada por
Nagle y Moore-Russo (2013) quienes sefialan la necesidad de indagar acerca de las imagenes
conceptuales de la pendiente que profesores del bachillerato manifiestan al resolver tareas que
involucran dicho concepto. Asimismo, se ha encontrado que en México la investigacion centrada en el
conocimiento de la pendiente en profesores del bachillerato ha sido escasamente explorado. Por tal
motivo nos hemos planteado responder como pregunta de investigacion ¢Qué conceptualizaciones de
la pendiente forman parte de la imagen conceptual que evocan profesores de matematicas del
bachillerato al resolver tareas que involucran dicho concepto? Y para responder asumimos como
objetivo identificar las conceptualizaciones de pendiente que aparecen cuando los profesores resuelven
las tareas que involucran dicho concepto.

2. Marco Conceptual

Los elementos referenciales de este estudio son: la definicion de pendiente y los constructos
conceptualizacion de pendiente e imagen del concepto evocado, los cuales son la base fundamental
para el disefio de la investigacién y guia para interpretar los resultados. Estos seran abordados en las
siguientes lineas a partir de la literatura especializada en Matematica Educativa.

2.1. ¢ Qué es la pendiente?

La pendiente es definida por Lehman (1980) como coeficiente angular de una recta a la tangente
de su angulo de inclinacion (ver Figura 1):

“The slope is often denoted by the letter m therefore, we can
writte m=tga. If P;(xy,y)and P, (x,,y,) are two
------ different points in a straight line, the slope of the line is: =

yz_yl,xl * Xy ” (p 17)

: X2—X1

e

Figura 1. Imagen tomada de Lehman (1980, p. 17).

En términos numéricos la pendiente se representa a través de una razén, la cual puede
interpretarse de dos formas diferentes: como la razén que hace referencia a una medida de la
inclinacion de la recta y, como nocidn variacional, a la razén de cambio, la cual representa la variacion
de una variable respecto de otra entre dos puntos particulares, en referencia a las funciones cuya
naturaleza esta ligada a la covariacion (Lobato y Thanheiser, 2002; Reyes-Gasperini, 2013; Stewart,
2012; Thompson y Carlson, 2017). En este sentido, la pendiente puede interpretarse como la forma
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més basica de la razon de cambio. Dicha conexion contribuye a que ambos conceptos puedan
representarse con el mismo modelo matematico % (Stanton y Moore-Russo, 2012).
2741

2.2. Conceptualizacion de pendiente

La conceptualizacion es parte del proceso cognitivo del ser humano que estd asociado a la
representacion de una idea abstracta, que surge a partir de los conocimientos que se tienen sobre uno o
diversos temas y que por algiin motivo se buscan representar (D’Amore, 2011). Para Vergnaud (1996)
el desarrollo cognitivo de una persona se da a través de la conceptualizacion, la cual permite el
dominio progresivo de una diversidad de campos conceptuales integrados por conceptos que forman
un sistema referido a una clase de situaciones, y que se originan en la actividad del sujeto en esas
situaciones (Vergnaud, 2013). En este sentido, la conceptualizacion se inicia desde etapas muy
tempranas y la ensefianza juega un papel irremplazable (Otero et al., 2014).

Al respecto, Otero et al. (2014) sefiala que la conceptualizacion puede describirse a través de
dos aspectos: uno inmediato y otro mediato. EI primero, refiere a la actividad del sujeto en accion y el
segundo con el desarrollo de esquemas que permiten dominar un cierto campo conceptual el cual se
produce a largo plazo, cuando el sujeto es expuesto a una gama de situaciones de cierta clase, durante
un tiempo prolongado de la vida, que incluso pueden ser afios. De este modo, en esta investigacion
nos centramos en el aspecto inmediato de una conceptualizacién. Por lo cual, entenderemos a una
conceptualizacion de pendiente como una representacion especifica del concepto, necesariamente
materializada a través del lenguaje verbal (oral, escrito e icénico) o no verbal (kinestésico). Esta
representacion tiene la facultad de hacer presente el concepto y los procedimientos matematicos, con
los cuales cada sujeto aborda e interactia con el conocimiento matematico, es decir, registra y
comunica su conocimiento sobre pendiente (Hoffman, 2015; Rivera et al., 2019; Stump, 1999, 2001a,
2001b). Por tanto, al hablar de una representacion especifica de pendiente nos referimos a una de las
once conceptualizaciones reportadas por Moore-Russo et al. (2011), las cuales se describen en la
Tabla 1.

2.3. Imagen del concepto evocado

Para Tall y Vinner (1981) el funcionamiento del cerebro humano a menudo se contrapone con
la l6gica de las matematicas, ya que no siempre es la l6gica pura lo que proporciona una vision sobre
un objeto matematico, ni es la casualidad la que hace que las personas cometan errores. A menudo, se
desconoce la definicion formal de la mayoria de los conceptos que las personas utilizan, sin embargo,
se aprende a reconocerlos por la experiencia y el uso en contextos apropiados (Tall y Vinner, 1981, p.
251). Posteriormente estos conceptos pueden refinarse en su significado e interpretarse con creciente
sutileza con o sin el lujo de una definicion precisa (Tall y Vinner, 1981, p. 251). Usualmente en este
proceso se le da al concepto un simbolo o nombre que le permite comunicarse y ayuda en su
manipulacion mental, pero la estructura cognitiva total que colorea el significado del concepto es
mucho mayor que la evocacién de un solo simbolo, es mas que cualquier imagen mental, ya sea
pictérica, simbdlica o de otro tipo (Tall y Vinner, 1981, p. 251). Durante los procesos mentales de
recordar y manipular un concepto, muchos procesos asociados se ponen en juego, afectando
conscientemente e inconscientemente el significado y el uso (Tall y Vinner, 1981, p. 252).
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CONCEPTUALI- . .
ZACION DESCRIPCION CODIGO
Cambio en y entre cambio en x, razon con la expresion algebraica
Razén Algebraica Y21 by A

Xp-Xy Ax’

La razon del desplazamiento vertical y desplazamiento horizontal en
Raz6n Geométrica la grafica de una recta. En términos de movimiento se refiere al G
vertical sobre el horizontal en el grafico de una recta.

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

Propiedad
Funcional

Situacion fisica (estatica, por ejemplo: una rampa, escalera, techos,
calles, etc.) o situacion funcional (dinamica, por ejemplo: distancia R
en funcidn del tiempo, volumen en funcién del tiempo, etc.)
NUmero real con signo que indica crecimiento (+), decrecimiento

Indicador de (-), tendencia horizontal de la linea (0). Si es cero, la recta es

Situacion Mundo
Real

Comportamiento paralela al eje x con la posibilidad de no intersectar a dicho eje. Si no
es cero, se asegura la interseccién con los ejes coordenados.
. . Descripcion de una recta utilizando expresiones como grado,
Propiedad Fisica o . L P
inclinacion, tendencia, ladeo, declive, angulo, etc.
Coeficiente Coeficiente m (o0 su valor numérico)eny =mx+boy —y, = PC
Paramétrico m(x — x;)
. . Propiedad relacionada con el angulo de una recta que forma con una
Trigonométrica T

recta horizontal; tangente del angulo de inclinacion.

Medida relacionada con la derivada como la pendiente de la tangente
En Célculo a una curva, de una recta secante, 0 como razén de cambio C
instantanea para cualquier funcion (incluso una no lineal).

Propiedad Propiedad que determina si las rectas son paralelas o perpendiculares
Determinante entre si; ademas de determinar una recta si se da un punto.
Propiedad constante y Gnica para las rectas; pendiente de la recta que

no es afectada por la traslacion de esta. Es una propiedad constante

en la colinealidad de los puntos de una recta, independiente de la L

region del grafico lineal que se esta considerando, es decir que dos

puntos cualesquiera de la recta determinan la pendiente.

Constante Lineal

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

Siguiendo esta linea Tall y Vinner (1981) definen la imagen del concepto como la estructura
cognitiva total asociada al concepto, que incluye todas las imagenes mentales y las propiedades y
procesos asociados, la cual se construye a lo largo de los afios a través de experiencias de todo tipo,
cambiando a medida que el individuo encuentra nuevos estimulos y madura, a medida que se
desarrolla no es necesario que sea coherente en todo momento. De este modo todos los atributos
mentales asociados con un concepto, ya sean conscientes o inconscientes, deben ser incluidos en la
imagen conceptual, ya que pueden contener las semillas del conflicto futuro (Tall y Vinner, 1981). Sin
embargo, para efectos de esta investigacion no se estudia la totalidad de la imagen conceptual de la
pendiente, sino una parte especifica, aquella que se activa en un momento determinado cuando un
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sujeto discute o resuelve tareas que involucran el concepto de pendiente, la cual es llamada imagen del
concepto evocado, en el cual, se explora qué conceptualizaciones de la pendiente estan presentes en
los razonamientos de los profesores cuando resuelven tareas.

3. Metodologia

3.1. Participantes

Este estudio es cualitativo y exploratorio en el mismo sentido que Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010). Para la realizacion, participaron de forma voluntaria 10 profesores de matematicas en
servicio del bachillerato (8 hombres y 2 mujeres), los cuales, se encontraban impartiendo en una etapa
final el curso de Geometria Analitica y habian culminado el trabajo con la pendiente (SEP, 2013). Los
profesores provenian de 10 instituciones educativas diferentes, ubicadas principalmente en la regién
centro del Estado de Guerrero, México. La totalidad manifest6 que su formacién universitaria fue la de
Licenciado en Matematicas area Matematica Educativa. A este respecto, cabe mencionar que esta
Gltima fue una caracteristica que no habia sido considerada para esta investigacion, dado que, no
necesariamente los profesores de matematicas en activo llegan a tener dicho perfil y, sin embargo, la
ejercen por su formacion a fin (por ejemplo, contadores, ingenieros, entre otros).

3.2. Instrumentos para la recoleccion de los datos

Para el logro del objetivo planteado en esta investigacion se disefié y aplicd una Entrevista
Basada en Tareas en el sentido de Goldin (2000). La eleccién de esta metodologia se debe a que
combina dos recursos: la entrevista y un instrumento (Goldin, 2000). Con la entrevista, se puede
conseguir la verbalizacion de los procesos de pensamiento que tiene un individuo vy, el instrumento
(cuestionario, tareas, etc.) permite conocer los procedimientos e ideas que pone en accién dicho
individuo al resolverlo.

Una entrevista basada en tareas es aquella en la que se requiere de una interaccion minima entre
un sujeto (el que resuelve problemas) y un entrevistador (el que plantea o pregunta), donde el sujeto
habla durante o inmediatamente después de resolver una tarea (preguntas, problemas o actividades)
evidenciando asi su conocimiento y razonamiento en la resolucion de problemas (Koichu y Harel,
2007). Consideramos que esta metodologia es adecuada porque permite observar como los
participantes ponen en juego sus ideas matematicas. Ademas, esto nos permite hacer inferencias sobre
el posible significado matematico que se les atribuyen (Goldin, 1997); también, da oportunidad de
averiguar el conocimiento conceptual de los participantes, asi como de ampliar su entendimiento
(Assad, 2015). Para nuestro estudio, la entrevista basada en tareas sirve para recolectar los datos y
tener la informacidn necesaria para explorar las conceptualizaciones de pendiente que cada profesor
tiene y pone en préactica al resolver cada una de las tareas.

3.3. Disefio del prototipo de la entrevista

Las tareas planteadas a los profesores son el resultado del trabajo colaborativo entre los autores
de esta investigacion. Se disefiaron sobre la base de los siguientes criterios, primero, se consideraron
los resultados de diversas investigaciones tales como Mudaly y Moore-Russo (2011), Nagle et al.
(2013) y Stump (1999, 2001a), con la finalidad de adaptar tareas consistentes con los objetivos de este
estudio. Segundo, dar la oportunidad de evidenciar libremente procedimientos, estrategias,
representaciones o argumentaciones en el proceso de resolucion de las tareas. Tercero, que fueran
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asequibles con el conocimiento requerido en el nivel que incide, y por Gltimo, que posibilitan el uso de
diversos registros de representacion, por ejemplo, el verbal, el analitico, el grafico, etcétera.

Para ganar confiabilidad en redaccién, asequibilidad y correspondencia con los objetivos del
estudio, se hizo una aplicacion piloto del instrumento a cinco profesores de matematicas en formacién
y a dos profesores de matematicas de bachillerato en servicio. Para ello, se utiliz6 una entrevista
basada en tareas, la cual estuvo a cargo del autor de esta investigacion, misma que fue videograbada
para su posterior analisis. El pilotaje fue importante para redisefar las tareas que integran el protocolo
final empleado para este estudio, el cual se conformé por doce tareas de las cuales dos son
adaptaciones de Byerley y Thompson (2017) y Hoffman (2015) respectivamente. El resto, fueron
disefiadas por los autores de la investigacion (ver Anexo).

3.4. Recoleccion de los datos

Los datos fueron recolectados en los meses: noviembre, diciembre, abril y mayo del 2018 y
2019. Esto se debe a que el estudio de la Geometria Analitica en algunas escuelas se imparte en
semestre par y en otras impar. Para ello, se acudi6 a las instalaciones de los centros de trabajo de cada
participante. Cada entrevista fue videograbada y realizada de manera individual por el autor de este
estudio, con la finalidad de captar evidencia de lenguaje verbal (oral, escrito e iconico) y no verbal
(kinestésico). Cada una tuvo una duracién entre 60 a 90 minutos. Esta gir6 en torno al protocolo y
preguntas auxiliares basicas para todas las tareas (¢por qué lo hiciste asi?, ¢;conoces otra via de
solucion?, ;ja qué te refieres con este término?, ¢por qué utilizaste esa formula?) y otras especificas,
gue permitieron conocer a detalle su razonamiento y conocimiento sobre pendiente, debido a que
fueron planteadas cuando el participante expresaba una idea confusa o cuando carecia de argumentos
su forma de proceder o para activar diferentes vias de solucidn que éste pudiera conocer.

3.5. Analisis de los datos

Para el analisis de los datos, se utilizaron las descripciones de las conceptualizaciones de
pendiente sefialadas en la Tabla 1. Cada entrevista fue transcrita en el procesador de texto (Microsoft
Word) y sus producciones escritas digitalizadas con la finalidad de reunir evidencia verbal y no verbal
de cada participante, estas evidencias fueron objeto de analisis. Para registrar el andlisis individual, se
disefi6 una tabla conformada por 15 filas y 13 columnas (ver Tabla 2). En ella, se registr6 con una X la
conceptualizacion identificada en cada tarea.

Profesor 1 Conceptualizaciones
R
Tareas (Tn) |A |G | F s TRE|B|P|PC | T|C|D L
T1
T2

Tabla 2. Ejemplo de la tabla empleada para el registro del analisis de los datos por profesor. Elaboracién propia.

Cada investigador revis6 y contrastd la evidencia digitalizada y las transcripciones de las
entrevistas, a fin de identificar frases, palabras o procedimientos clave empleados por los profesores en
cada tarea. De este modo, se establecieron codigos asociados a la descripcion de cada
conceptualizacion de pendiente presente en las producciones de los profesores. Para decidir qué
conceptualizaciones de pendiente exteriorizaron los profesores, la triangulacién por investigadores fue
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crucial. En caso de algun desacuerdo, se discutieron las posturas hasta llegar a un consenso y asi
decidir el tipo de conceptualizacion presente en algin fragmento de su respuesta o en su totalidad.
Esto incrementd la confiabilidad de los resultados y su validez, eliminando asi el sesgo de un Unico
investigador.

A continuacion, mostramos como ejemplo la produccién y un extracto de la entrevista realizada
a la profesora Aracely al resolver la tarea 9, en el cual haremos explicitos los procesos metodoldgicos
empleados en el estudio. La primera fase del analisis fue la familiarizacion con los datos, se reviso la
produccién escrita de la profesora (ver Figura 2) y se leyé la transcripcidn de la entrevista que se le
realizd. Al contrastar las producciones, se identificaron las conceptualizaciones: constante lineal,
razon algebraica y trigonométrica. A continuacion, mostramos un extracto de la entrevista realizada a
la profesora Aracely donde se identifican las conceptualizaciones.

Entrevistador: Prop6n un argumento para convencerlo.

Aracely: Bueno, lo que yo considero es que para que los puntos C y D estén en la
prolongacion del segmento AB. Cuando calculemos la pendiente de CD esta debe ser
la misma que la de AB.

Entrevistador: ¢Por qué las pendientes deben ser iguales?

Aracely: Porque es una condicion que deben cumplir los puntos que estan en una
misma recta. De hecho, con cualquier pareja de puntos de una recta se debe cumplir
gue la pendiente sea la misma.

Entrevistador: Y en este caso ¢se cumple?

Aracely: Si, yo podria calcular la pendiente del segmento AB [escribe Tan 45°=1] ya
gue cuarenta y cinco grados es su angulo de inclinacion, luego si determinamos la

pendiente del segmento BC con la formula m = % [sustituye las coordenadas de los
2741

puntos By C] y nos da 1. Por lo tanto, si estan sobre la prolongacion.

Entrevistador: ¢Por qué lo hiciste asi?

Aracely: Porque recuerdo que la pendiente de una recta se puede calcular con la
tangente del angulo de inclinacién y aqui nos dicen que es de cuarenta y cinco, y
también se calcula con la formula que apliqué aqui [sefiala sus procedimientos en la
hoja].

9. Pablo y Pedro son compaiicros de la clase de Geometria Analitica. Un dia. en su
clase, se encontraban analizando la gréfica dada. Pablo le aseguraba a Pedro que al
prolongar el segmento AB con su regla de presicion esta pasaria por los punto D y C
y su argumento era que a simple vista todos los puntos estarian en la misma recta.
Este argumento no convencia del todo a Pablo. Propén un argumento para
convencerlo bemos 4Ve

e

y A AR esYGn
g 1 ! Mmisma reciS

mANGIncD

35
ci-9 3) ol2.3)

Mae Yo ¥

4
3
-I - v 1
| 1 ! - e e\ pwie s
AA““ | > Deter "
A0
[
H
3
4

Figura 2. Producciones de la profesora Aracely en la Tarea 9. Elaboracion propia.
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Las frases y procedimientos clave (resaltadas en cursiva en el extracto) identificados son: con
cualquier pareja de puntos de una recta la pendiente es la misma, la pendiente del segmento AB es
tg 45° y la pendiente se puede determinar con la formulam = 2222 | Estas frases se utilizaron para

X2—X1

definir los cédigos L1, T1 y A1, que a su vez estan vinculados a las conceptualizaciones L, Ty A
respectivamente (ver Tabla 3).

4. Resultados

Del andlisis realizado a las producciones individuales de los profesores, se determinaron los
codigos asociados a la descripcion de cada conceptualizacion identificada en frases, palabras o
procedimientos clave utilizados para resolver las tareas del protocolo. La Tabla 3 muestra la
codificacién asignada y la frecuencia de aparicion de cada conceptualizacién.

La Tabla 4 muestra en codigos las conceptualizaciones de pendiente, identificadas en los
procedimientos y argumentos empleados por cada profesor en la resolucion de las tareas que
integraron el protocolo de la entrevista utilizada en este estudio.

Las conceptualizaciones de pendiente que integran la imagen del concepto evocado por los
profesores al resolver las tareas variaron de siete a once. Las mas recurrentes fueron: razén algebraica
y propiedad fisica. Seguidas, con menor énfasis por: indicador de comportamiento, coeficiente
paramétrico, conceptualizacién trigonométrica, razon geométrica, propiedad determinante,
conceptualizacion de célculo, situacion mundo real, constante lineal y propiedad funcional.

Razén algebraica. Esta conceptualizacion fue evidenciada por la totalidad de los participantes,
de los cuales, durante las entrevistas ocho sefialaron que las diversas experiencias en las que han
trabajado con el concepto (por ejemplo, durante su formacion, su practica, etc.), ha prevalecido el uso
de la formulam = 22221 como referente principal, lo cual fue reflejado en los resultados de este

X2—X1
estudio que muestra predominio de dicha conceptualizacién, debido a que en nueve tareas utilizaron la
férmula como argumento principal o colateral. A continuacidn, se muestra una evidencia identificada
en el extracto de la entrevista realizada al profesor Noé en la resolucién de la Tarea 6.

Entrevistador: Obtenga la derivada de la funcion f(x) en x = 1.

Noé: Sabemos que la derivada en un punto es la pendiente de la recta tangente en ese
punto y como ya tengo la recta dada, entonces tomo dos puntos y aplico la formula de
la pendiente [escribe la formulam = %y sustituye con los puntos (1,1) y (2,3)],
entonces la pendiente es dos.

Entrevistador: ¢ Conoces otra forma de encontrar la derivada?

Noé: Si, pero tendria que conocer la férmula de la funcion, y aqui no me la dan.
Entrevistador: ¢Sin la formula de la funcion no la puedes obtener?

Noé: No, pero por la gréfica facilmente se puede ver que su formula es f(x) = x2, la
derivo y sustituyo el valor de 1.

Entrevistador: ¢Por qué consideraste como primera opcion el uso de la formula
algebraica?

Noé: Bueno, yo creo que por lo familiar que me resulta hacerlo, porque por lo regular
en los libros siempre se plantea ejercitarla, incluso recuerdo que cuando era
estudiante mi profesor de preparatoria nos ponia muchos ejercicios para no olvidarla.
Entrevistador: Pero explicitamente se te preguntaba sobre la derivada.

Noé: Pero al ver la recta, pensé en encontrar dos puntos por donde pasa y €s que no
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me dan la formula de la funcién.
Entrevistador: En caso de que hubieras conocido la férmula, ¢qué habrias hecho?
Noé: Directo lo resuelvo con las reglas de derivacion.

Conceé);g?;gzsamon/ Descripcidon de los codigos especificos culja;ec_ia
Ay Utiliza la formula m = % para calcular la pendiente a
partir de las coordenadas de dos puntos en el plano.
A,: Cuantifica y utiliza los cambios Ax y Ay para obtener la
Razon Algebraica A pendiente. 49
Ags: Cociente obtenido al dividir la longitud de los catetos de un
triangulo rectangulo construido bajo una recta u objeto
fisico como escalera o rampa.
P1: Describe la pendiente en términos de inclinacion de la recta.
P,: Emplea algln brazo o algun objeto (lapiz, regla, cuaderno,
etc.) para simular la inclinacion.
Propiedad Fisica P P3: Compara pendientes a través del angulo de inclinacién de 40
las rectas.
P4: La pendiente es el angulo de inclinacion de la recta respecto
al eje de las abscisas.
Indicador de Bi: Si la pendiente es positiva la recta es (_:reciente y si es
Comportamiento B negatlva entonce_s es decremente_. 31
B.: La pendiente es cero si la recta es horizontal
Coeficiente PCi: El valor numérico de la pendiente esta dado por el nimero 25
Paramétrico PC que acompafia la x en la ecuaciony = mx + b .
Trigonométrica T T1: La pendiente es la tangente del angulo de inclinacién. 23
G1: Representa la pendiente de la recta a través de aumento en 'y
Raz6n Geométrica G cuando x aumenta su valor en 1. , 21
G2: Representa la pendiente de la recta a través de
desplazamientos verticales y horizontales.
. D:: Rectas paralelas tienen la misma pendiente.
Propiedad , - . X .
Determinante D D.: Rectas perp_endlculares tienen pendientes reciprocas y de 18
signo contrario [su producto es -1].
Calculo C CiLa d_erivada de una funcidn en un punto es igual a la 16
pendiente de la recta tangente a la curva en ese punto.
RP;: La pendiente se vincula a rampas, escaleras, calles, cerros,
Situacion Mundo techos, surcos, etc.
Real. Fisica RP RF.: La pendiente vinculada a situaciones funcionales en la que 14
Funcional RF la razén de cambio es constante. Por ejemplo, velocidad de
un automovil, llenado de un recipiente, costos, etc.
Constante Lineal L L1: Dada la gréfica de una recta se puede tgmar c_:ualquier pareja 12
de puntos y la pendiente sera la misma.
Propiedad Funcional F1: La pendiente es la razén de cambio constante. 4

F

Tabla 3. Conceptualizaciones encontradas en los profesores. Cédigos: X,: X= conceptualizacion, n = accién
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Profesor Tareas
Ty To | T3 T4 Ts Ts T Ts To T | Tu T
PC: B:
simon 2o Bl Pl B | & L R
T: B2 As F1 Ci
D, PC:
A
A1 | PC; B: G: A A
) PC, A F.
Mario Az D1 C Az C Bz G2 G1 T1 Gl G RFl
T. | D2 ! ! PC: | PCy L1 G2 le
PC, B: A P1
Ulises T D, .Il_.l As C: B, $2 G, -Il;l Rp1 RP,
D, ! PC, ! Ls 2P,
Az | PC, B:
Noé P, | D1 Sl C ?3 é‘l B, (EZ PC;T:| Ps | P4 | RP:
Tl D2 2 1 1 PCl 1
A,
Al A
PCi | B: P1 A B: G2 P2 P1
Salvador | A D. | B, C: P, C PC, D, Az P, P, RP1
T: Gz L
P3
Ao A
AL |PCi| o p B:. | G2 GZ A,
Diana | A, | D: Bl A, A2 A, | B, | P T2 P; | Pr | RP;
P; | D 2 3 PC: | P, Ll
1
Ps
PC B A3 A1 Bl Al Al Pz
Aracely | T: Dl Bl Ct | P |PCi| B, | G T P; | F1 | RFRP,
! 2 T Ci PC; L, L1 T
A1
A | PC,
B: B: A PC. P T
Roberto As Dy B, A1 As PC, P, P, RP,
T1| D2
Pa
A PC. As B: Az A P1 Fi
José TZ D: Ct |[A3| C | B, | G Ll P; | P1 | RFiRP;
Y D, PC: ! G2
As A, A
, G
José gi PCi| b | g, ﬁi G, PBcll G; G P f,‘f R,
Antonio T, D; RP, Ci P, L1 T1B> P,
B, T1

Tabla 4. Codigos asignados

: Xn: X= conceptualizacidn, n = accion especifica de X. Elaboracion propia.

Propiedad Fisica. Evidenciada en las producciones que los profesores realizaron en ocho tareas
que integran el protocolo de la entrevista. Dicha conceptualizacion se manifestd cuando los
participantes describieron “la pendiente en términos de la inclinacion de la recta”; “al emplear algin
movimiento kinestésico (con la mano) o algun objeto (por ejemplo, lapiz, regla, cuaderno, etc.) para
simular la inclinacion”, tal es el caso de Salvador y Diana (ver Figura 3), asimismo para simular la
inclinacion de una recta, escalera o rampa; “al comparar las pendientes a través del angulo de
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inclinacion de las rectas”, por ejemplo, cuando compararon las pendientes de dos rectas situadas en su
respectivo plano cartesiano no graduado, la mayoria de los profesores mostrd un enfoque visual
cuando resolvio la tarea, ya que se centraron en utilizar el angulo de inclinacién de las rectas al
responder; al interpretar “la pendiente como el angulo de inclinacion de la recta respecto al eje de las
abscisas”, cuatro profesores manifestaron confusion entre la pendiente de una recta y su angulo de
inclinacién. Solo los profesores Diana y Mario sefialaron la necesidad de conocer una graduacién de
los ejes coordenados para tomar una decision, lo cual da cuenta de una postura con mas elementos
conceptuales que visuales.

il

Figura 3. Movimientos kinestésicos empleados por dos profesores para describir la inclinacion. Elaboracion
propia.

Indicador de comportamiento. Evidenciada en las producciones que los profesores realizaron
en tres tareas que integran el protocolo de la entrevista. Dicha conceptualizacion se manifest6 cuando
los participantes utilizaron “el signo de la pendiente para describir el comportamiento de una recta a
partir de su grafica”, la Figura 4 proporciona evidencia de la conceptualizacion en la produccion de
Aracely para la tarea 3 y de Mario para la tarea 7. Sin embargo, algunos profesores como José, Diana
y Simén fueron mas proclives a visualizar el dibujo de la gréafica propuesta en la tarea 3, para
responder que la pendiente es positiva en la porcién de la grafica que sube, negativa en la que baja y
cero en la que no hay variacion.

7. Indica cual(es) de las ecuaciones se comesponden com rectas: crecientes,

Indica en qué intervalos la siguiente grifica es: creciente, decreciente y constante.
decrecientes y constantes. Argumenta tus respuestas

Creciente/decreciente/constantes

2 =S | Constuvls -2 ) =0
b) y==1=3 W, > f7 ey
050 ) ( y=x+2 | vecdat o0y

ym2 I»!’v..'/ \ » 4y

o e s Pl ey reclovie, NP e P y
Intervalos Argumentos A

0 Croente ey ) (e qdiente & gERca & o w /

b) I?t\'h\'iﬂ\l\' (4,12, | La podiente dela aghia o .».\) Lt
©) Constamte .3 \3(0 %) by pradienle @ iuol q Cerd

Figura 4. Evidencia de la conceptualizacion indicador de comportamiento. Elaboracién propia.

Coeficiente paramétrico. Evidenciada en las producciones que los profesores realizaron en seis
tareas que integran el protocolo de la entrevista. A este respecto, la totalidad de los participantes
manifestaron dicha conceptualizacion al asociar “el valor numérico de la pendiente con el valor de m
en laecuaciony =mx + b ”.

Conceptualizacién Trigonométrica. Evidenciada por todos los participantes, pero con menor
énfasis a las anteriores, dicha conceptualizacion fue utilizada en seis tareas del protocolo, al sefialar
que “la pendiente es la tangente del angulo de inclinacion” y utilizarla para obtener el valor numérico
de la misma.

Razén geométrica. Evidenciada por nueve de los participantes, dicha conceptualizacion fue
identificada en las respuestas y procedimientos que los profesores realizaron en cinco de las tareas
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propuestas. Esta fue externada cuando representaron el valor numérico de la pendiente de una recta, a
través de desplazamientos verticales y horizontales, los cuales fueron empleados para la graficacion
de la misma.

Propiedad determinante. Con una frecuencia de aparicion menor respecto a las anteriores, esta
conceptualizacion fue evidenciada por la totalidad de los participantes en, a lo mas, dos tareas del
protocolo de la entrevista. Dicha conceptualizacion fue externada al utilizar, en la resolucion de las
tareas, los criterios: “dos rectas son paralelas si sus pendientes son iguales” o “dos rectas son
perpendiculares si sus pendientes son reciprocas y de signo contrario”. A este respecto, los
participantes mostraron tener conocimiento de dichos criterios a excepcion de los profesores Salvador,
Aracely y José Antonio, quienes mostraron dificultades para utilizar el criterio de perpendicularidad
en la tarea 2, argumentando que lo habian olvidado.

Conceptualizacion de calculo. Con un enfoque procedimental, fue evidenciada por ocho de los
profesores en tres de las tareas que integraron el protocolo de la entrevista. Esta fue evocada al
vincular “la derivada de una funcion valorada en la abscisa de un punto en el plano con la pendiente
de la recta tangente a la curva en dicho punto”. A este respecto, solo los profesores Roberto y Diana
evidenciaron su desconocimiento.

Situacion mundo real. Evidenciada por la totalidad de los profesores y con menor énfasis a las
anteriores, esta conceptualizacion se materializd cuando vincularon “la pendiente con objetos fisicos
como rampas, escaleras, calles, techos, etc.” o “con situaciones funcionales en la que la razon de
cambio es constante”. A este respecto, al pedirles que ejemplificaran la presencia de la pendiente en
situaciones de su mundo circundante, s6lo Mario, Aracely y José hicieron referencia a situaciones
funcionales, el resto se centrd en ejemplificar con situaciones fisicas. Esto evidencié que la nocion
variacional del concepto de la pendiente no siempre es el vinculo inmediato que los profesores hacen
con el concepto, pero si en objetos estaticos.

Constante lineal. Evidenciada por nueve profesores, esta conceptualizacion fue empleada para
responder a cuatro tareas del protocolo de la entrevista. Solo el profesor Roberto mostré su
desconocimiento al no emplearla en sus procedimientos y respuestas emitidas en las tareas. Dicha
conceptualizacion se identificd cuando sefialaron y utilizaron que la pendiente de una recta es
constante, sin importar la pareja de puntos que se tome en ella para calcularla.

Propiedad funcional. Evidenciada por cuatro profesores, esta conceptualizacion fue la menos
evocada en la resolucion de las tareas, lo cual demuestra que las ideas variacionales asociadas a la
pendiente son las menos interiorizadas y comprendidas por la mayoria de los profesores. Dicha
conceptualizacion fue evidenciada por los profesores Simén, Mario, Aracely y José, al sefalar y
utilizar que la pendiente es la razon de cambio constante.

Si bien este estudio se centr6 en la exploracién de las conceptualizaciones de pendiente, también
se obtuvieron resultados implicados en las diferentes interpretaciones que los profesores hacen de
manera indistinta acerca del concepto, tales como: el angulo de inclinacion de la recta, la tangente del
angulo de inclinacion, la formulam =222 la inclinacién de la recta 0 un nimero. Esto aporté

X2—X1
elementos para inferir la posible existencia de una confusion entre lo que es la pendiente y cémo se
calcula, tal como se puede observar en el siguiente extracto tomado de la entrevista realizada al
profesor José Antonio en la Tarea 1.

Entrevistador: ¢ Cudl es la pendiente de la recta I1?
José Antonio: Bueno, aqui vemos una recta inclinada y por definicion la pendiente de
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una recta se define como la inclinacién que tiene esa recta, esa inclinacion puede ser
horizontal y su pendiente es cero [...] o vertical y su pendiente seria infinita. Bueno
entonces la pendiente, pues aqui lo marca, es de 45°.

Entrevistador: ¢Entonces la pendiente es el angulo?

José Antonio: Si, pero también puede ser la tangente del &ngulo.

Entrevistador: Entonces ¢ EIl angulo y su tangente son lo mismo?

José Antonio: Si, porque también son un nimero. De hecho, la pendiente es tres entre
tres, igual a uno.

Entrevistador: ¢Por qué es tres entre tres?

José Antonio: Porque la pendiente es el cociente de los catetos del triangulo.
Entrevistador: Entonces ¢la pendiente es el &ngulo, un nimero, la tangente del angulo
y el cociente de los catetos del tridngulo rectangulo?

José Antonio: Si, son equivalentes.

La Figura 5 muestra las frecuencias de las conceptualizaciones exteriorizadas por los profesores
al resolver las tareas, en ella se puede notar tres grupos creados a partir del rango en que se mueven las
frecuencias de las 11 conceptualizaciones de la pendiente, este rango (49 — 3 = 46) se dividio en 3
partes, generando la siguiente clasificacion: mayor predominancia cuya frecuencia oscila entre 34 y
49, regular predominancia entre 19 y 33 y finalmente los de menor predominancia entre 3 y 18. El de
mayor predominancia incluye las conceptualizaciones razon algebraica y propiedad fisica, estas
provienen directamente de la definicién analitica de pendiente y de la férmula algebraica para
obtenerla (A), asi como de las descripciones que se utilizan para describir una recta (P), las cuales
incluyen términos como: inclinacion, tendencia, ladeo, declive, angulo, etc. En un segundo grupo
estan: indicador de comportamiento, coeficiente paramétrico, trigonométrica y la razén geométrica.
Estas parecen estar en el conocimiento de los profesores, sin embargo, no son tan utilizadas como las
del primer grupo, quiza porque estan mas alejadas de la definicion analitica y més cercanas a su
interpretacién geométrica (G), dos de ellas provienen de los procedimientos algebraicos implicados
(PC y T) vy la relacionada con el comportamiento (B), utilizada para describir funciones que crecen,
decrecen o se mantienen constantes. Finalmente en el tercer grupo estan las que escasamente utilizaron
los profesores, entre ellas se encuentran: indicador de comportamiento (D) vinculada a los criterios de
paralelismo y perpendicularidad en la geometria analitica, la conceptualizacion en calculo (C)
asociada al concepto de derivada, la de constante lineal implicada con las funciones que varian con
razén constante y sus graficas son rectas y no curvas, las relacionadas con su aplicacién en mundo real
(RP y RF) que implica vincular la pendiente a situaciones estaticas y funcionales y, la propiedad
funcional (F) vinculada a mdltiples representaciones de una razén de cambio constante entre dos
variables, mismas que pueden ser tablas o descripciones verbales.
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Figura 5. Conceptualizaciones utilizadas por los profesores en términos de sus frecuencias.
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5. Discusioén de resultados

De acuerdo con los resultados, existe predominio de la conceptualizacion razén algebraica, ya
que la férmula algebraica utilizada para calcular la pendiente es el vinculo inmediato que hacen los
profesores con este concepto. Estos resultados son parcialmente similares a los obtenidos por Hoffman
(2015) quien reportd que las conceptualizaciones de pendiente predominantes en profesores
estadounidenses (de grado 6 a 8) son: razon algebraica, razén geométrica y propiedad fisica.

Lo anterior quizé se deba a dos razones. Primero, porque los profesores que participaron en este
estudio trabajan en el bachillerato e incluso imparten célculo y eso les obliga a ampliar mas sus
conocimientos. Segunda, porque en ambos casos, cuando se ensefia la pendiente es inevitable llegar a
utilizar la formula algebraica para calcularla e invariablemente esto se lleva al plano cartesiano para
ayudar a la visualizacién y el significado geométrico de esa formula. Ademas, segiin Martinez (2005)
los libros de texto cuando tratan la pendiente invariablemente lo hacen utilizando su representacion
algebraica y su representacion geométrica. De este modo, el nivel educativo en el que se desempefian
los profesores y la influencia de los textos que utilizan pudiera estar condicionando sus
conceptualizaciones.

Al pedirles una definicion de pendiente, la mayoria de los profesores lo hace en términos de:
medida de la inclinacién, angulo de inclinacion de la recta o inclinacion de la recta, en donde se nota
el uso frecuente del término “inclinacién” evidenciando con ello la conceptualizacion propiedad fisica
y el escaso énfasis que dan a la pendiente como un concepto variacional, resultado similar a lo
encontrado por Hoffman (2015) y en estudiantes de segundo del preuniversitario por Azcéarate (1992).
Estas investigaciones evidencian que sin importar las conceptualizaciones de pendiente que tienen los
individuos, estos son méas proclives a realizar interpretaciones visuales cuando la definen, ya que su
primer contacto con la pendiente se da a través de la inclinacién de objetos en su vida cotidiana
(Cheng y Sabinin, 2008), y por tanto, esto permite a un individuo visualizar el concepto matematico de
pendiente sin depender de alguna habilidad matematica, como usar una razén o calcular un limite
(Hoffman, 2015).

La mayoria de los profesores consideran como equivalentes la pendiente y la inclinacién de la
recta (y no como atributos vinculados a una misma caracteristica), resultado coincidente con lo
encontrado en profesores de secundaria por Péez (2015). Al igual que Mudaly y Moore-Russo (2011)
también identificamos que los profesores, Noé, Salvador, José Antonio y Ulises, asumen las frases
pendiente igual a cero y no tiene pendiente como equivalentes. Lo cual sugiere la necesidad de
profundizar en su conocimiento sobre la relacién que establecen entre la pendiente y angulo de
inclinacién de una recta, tal como lo advierten Zaslavsky et al. (2002) y Péez (2015).

Por otra parte, con base en los resultados del analisis de las producciones emitidas por los
profesores, se identificd la conceptualizacion situacion mundo real enfatizada en situaciones fisicas al
proporcionar ejemplos de su medio circundante utilizando objetos como: escaleras, rampas, calles,
techos, etc. Mientras que, la pendiente vinculada a situaciones funcionales como razones o tasas de
cambio se encontraron escasamente. Este resultado es similar a lo encontrado en Sudafrica por Mudaly
y Moore-Russo (2011) en profesores de grado 10 a 12, lo cual refuerza la hipétesis de que las ideas
geométricas y variacionales de la pendiente son escasamente vinculadas por profesores de
matematicas (Dolores et al., 2018; Teuscher y Reys, 2010, 2012; Walter y Gerson, 2007).

Los resultados de esta investigacion evidenciaron la utilizacion de diferentes
conceptualizaciones de pendiente por los profesores. Sin embargo, en sus respuestas prevalecieron las
que tienen un vinculo directo con la nocion geométrica de pendiente (medida de la inclinacion de una
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recta). Ademas, la evidencia verbal obtenida sugiere que el conocimiento de algunos profesores sobre
la pendiente es predominantemente procedimental. Esto nos hace suponer que estos profesores pueden
inducir a sus estudiantes a privilegiar este tipo de conocimiento, y por tanto generar una comprension
limitada del concepto de pendiente. Esta situacion pone en manifiesto la necesidad de capacitar y
actualizar a los profesores para que desarrollen una comprension mas amplia y profunda sobre este
concepto. En este sentido, Byerley y Thompson (2017) y Copur-Gencturk (2015) sefialan que los
profesores que comprenden coherentemente un concepto matematico que ensefian, brindan mayores
posibilidades a sus estudiantes a realizar una comprension completa y conectada del concepto.
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Anexo

Protocolo para la colecta de datos

Parte 1. Datos Generales.

Objetivo: Conocer informacidon personal de los participantes, asi como experiencia como
docente impartiendo los cursos de Geometria Analitica y/o Calculo Diferencial.

Nombre y edad

Institucion donde labora
Grado maximo de estudios
Area 0 especialidad

NS =
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5. Afos de experiencia como docente de la matematica
6. ¢Ha impartido los cursos de Geometria Analitica y/o Célculo? Indique cuantas veces.
7. Fechay lugar de aplicacion

Parte Il. Tareas.

Obijetivo: Identificar las conceptualizaciones de pendiente que aparecen cuando los profesores
resuelven las tareas que involucran dicho concepto.

1. ¢Cual es la pendiente de la rectal;?

2. Larectay = 2x es paralela a la recta
l;. vk

e ;Cual es la ecuacion de la recta
,?
e (Cuél es la pendiente de la recta
1,? t R ng 2 Pt
Pregunta auxiliar =2z
e Cual seria la ecuacion de la
recta de I sifuera g
perpendicularay = 2x ? /

3. Indica en qué intervalos la siguiente

grafica es: creciente, decreciente y vk
constante. 3
2
Inter- | Argumen- )
valos | tos
Cre- 4 3 ] 10 1 1 3 4 ?
ciente )
Decre- !
ciente
Cons-
tante

4. Calcule la pendiente de la recta
tangente a la curva f(x) = x3 en el
punto (1,1)

Pregunta auxiliar
¢Cudl es la pendiente de la curva en
x =07
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5. Laentrada a una cafeteria tiene dos
accesos: una escalera y una rampa.
La imagen muestra sus medidas.
¢Qué acceso tiene mayor pendiente?

6. Obtenga la derivada de la funcion
fx)enx=1

7. Indica cuél(es) de las ecuaciones se corresponden con funciones: crecientes, decrecientes y
constantes. Argumenta tus respuestas.

Creciente/decreciente/constante

a) y=-5
b) | y=-1-3x
C) y=x+2
d) y=1/3

e) y=7x/4

8. La profesora de Geometria Analitica en una leccion introductoria sobre la pendiente
comentod: “Para calcular la pendiente de una recta dividimos 7 entre 3 obteniendo 2.3”.
¢Qué significa el 2.3? Tarea adaptada de Byerley y Thompson (2017).

Pregunta auxiliar

Si se interpreta la pendiente igual a 2.3 como: “por cada unidad que avanzd en X, en y subo
2.3 unidades” o “por cada 3 unidades que avanzo en X, en Yy subo 7 unidades”, se pregunta
¢qué ocurre en la situacion si el cambio en x es 5?
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9. Pablo y Pedro son compafieros de la clase de
Geometria Analitica. Un dia, en su clase, se
encontraban analizando la gréafica dada. Pablo le
aseguraba a Pedro que al prolongar el segmento AB
con su regla de precision esta pasaria por los puntos D
y C y su argumento era que a simple vista todos los

puntos estarian en la misma recta. Este argumento no
convencia del todo a Pablo. Prop6n un argumento para
convencerlo.

10. ¢Cdémo son entre si las pendientes de ¥ ¥ /
la recta I y 1,? Argumenta tu

respuesta. Tarea adaptada de I, L
Hoffman (2015). /

Pregunta auxiliar =

En caso de no utilizar alguna — % ’
graduacion en los ejes de los planos,
preguntar  ;como  repercute la
graduacion de los ejes en la
pendiente de las rectas?

11. ;Qué es para usted la pendiente?

12. Mencione al menos tres ejemplos de tu medio circundante donde esté presente la

pendiente.
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