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Conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum de matematicas en Cuba

Resumen

El presente trabajo de investigacion reporta evidencia sobre las conceptualizaciones de la
pendiente que promueven y predomina en el curriculum de matematicas en Cuba. Se trata de
un estudio de corte cualitativo-exploratorio, que involucré identificar frases o palabras claves
presentes en el curriculum de matematicas contenidas en la descripcion de las once
conceptualizaciones de pendiente han sido previamente reportadas por Stump (1999) y
Morre-Russo et al.(2011). Para ello utilizamos el método de Analisis de Contenido sugerido
por Bardin (2002), donde el objeto de estudio se encuentra en la exposicion del contenido.
Por lo cual, el marco conceptual de esta investigacion se integra por la definicion de la
pendiente, el constructo conceptualizacion de pendiente y curriculum (Arce, 2018; Lehmann,

2005; Moore-Russo et al. 2011).

Para la recoleccion de datos utilizamos una matriz, donde se ubican todos los
contenidos por cursos que evocan relacion con alguna palabra clave con filtro en las
conceptualizaciones en todo el curriculum de matematicas. Los resultados muestran la
presencia de diez conceptualizaciones de la pendiente que promueven el curriculum de
matematicas de Cuba. Dentro de estas, con mayor frecuencia se identificaron por orden:
propiedad funcional y coeficiente paramétrico, los contenidos que contribuyen a estas fueron
los temas que se relacionan con tanto por ciento, proporciones, proporcionalidad, ecuacion,

ecuacion lineal y funcién lineal. Con muy poca frecuencia, se identificé a la pendiente como
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propiedad fisica. En el curriculum no figuraron contenidos que permitieran identificar la
conceptualizacion concepcion en célculo. Cabe destacar que se evidencian cinco
conceptualizaciones de la pendiente identificadas con mencion explicita en todo el
curriculum de matematicas identificadas como las predominantes en el curriculum, en orden:
razon geométrica, razon algebraica, coeficiente paramétrico, propiedad determinante y

constante lineal.

Palabra claves: Conceptualizaciones de la pendiente, pendiente, curriculum



Introduccion

En el contexto “educacion” es de suma importancia que el profesor le dé un interés privativo
a la forma en que va a transmitir el conocimiento adquirido, siempre con el enfoque hacia un
objetivo principal: lograr que los estudiantes alcancen a tener un buen desenvolvimiento
dentro de la sociedad, asumiendo como base los conocimientos, habilidades y actitudes de
cada individuo con el fin de obtener resultados eficientes y satisfactorios. Sin embargo, los
docentes en cada salon de clases se enfrentan a retos de suma importancia. Dentro de ellos,
el poder “conectar” a los educandos a las amplias representaciones y nociones de conceptos
que son abordados a lo largo del curriculum de matematicas. De esta forma, cada concepto
matematico en el aula representa un desafio para el profesor, al hacer relacionar su aplicacion
a problemas reales a un contexto matematico. Es por esta razon que la labor del curriculum
educativo aparte de ser guia y maximizar los procesos de aprendizaje debe ser el estar
presente en las dificultades y aportaciones que investigaciones en el contexto brindan en el

ambiente escolar de formacidn para la mejorara de la ensefianza.

El concepto “pendiente” es objeto de estudio en este trabajo, importante en la
educacion y protagonista en el curriculum de matematicas de Cuba. A partir de la revision
de la literatura sobre el concepto pendiente se puede observar que la evolucion cientifica en
los ultimos afios ha elevado su nivel de interés, centrandose en tres direcciones principales:
estudio de las conceptualizaciones en estudiantes y profesores; los obstaculos y errores que
presentan tanto estudiantes como profesores y el proceso de ensefianza—aprendizaje del

concepto de pendiente (Deniz y Uygur-Kabael, 2017). El analisis del curriculum con foco de
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interés en las conceptualizaciones de la pendiente se puede decir que solo se han realizado
por Stanton y Moore-Russo (2012) en el contexto estadounidense y, en el mexicano por
Dolores et al. (2020). Por tanto, no se han reportado otro estudio curricular en otro ambito de

Latinoamérica sobre el tema que marque futuras direcciones en este campo de estudio.

A partir de la amplitud investigativa del tema nos da interés y motivacion, ya que este
concepto es ensefiado desde nivel basico hasta el superior (Dolores et al., 2020). Su trayecto
en el curriculum queda con incégnitas a investigadores en la linea investigativa a continuar

indagando y ampliando el perfil investigativo del concepto.

Por tanto, la utilizacion del concepto de pendiente va mas alla de solo usarlo
algebraicamente, ya que se utiliza para entender conceptos matematicos mas avanzados
(Stanton & Moore-Russo, 2012; Stroup, 2002) y su interpretacion en la vida real (Stump,
2001). Su ensefianza ha reportado una desvinculacion en las diferentes representaciones
reportadas por Moore-Russo, Coner y Rugg (2011), siendo asi un concepto dificil de entender
tanto para profesores (Byerley y Thompson, 2017; Hoffman, 201; Salgado et al., 2019), como
para estudiantes (Dolores-Flores et al., 2019; Rivera, 2019; Salgado et al., 2019; Santos,
2019). También se ha investigado sobre qué conceptualizaciones de la pendiente tienen
presencia en los libros de textos (Choy et al. 2015; Dolores-Flores e Ibafiez, 2020), asi como
una exploracién sobre los elementos no textuales en libros de texto estadounidenses y

coreanos, donde la pendiente fue uno de los tépicos analizados (Kim, 2012).

Sin embargo, el énfasis en las poblaciones antes descritas, dio un giro al centrar la

atencién en el curriculum, siendo la base investigativa de nuestro trabajo. Los principiantes
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en el entorno curricular por su parte son Stanton y Moore—Russo (2012), examinaron los
curriculum de la ensefianza primaria, secundaria y bachillerato de los 50 estados de USA
para investigar como es tratado el concepto de pendiente, y por consiguiente (Dolores et al.,
2020; Nagle y Moore-Russo, 2014). En este orden por (Dolores et al., 2020) en el curriculum
mexicano han impulsado y dado pie a la linea de investigacion. Por tanto, siendo evidencia
las investigaciones publicadas sobre la pendiente son muy pocas en el curriculum (Dolores
et al., 2020), por ende ampliar el tema investigativo en Latinoamérica este contexto es un

punto clave en la investigacion.

La tesis vigente sigue la linea curricular y toma como objeto de estudio “identificar las
conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum”, tema actual en la linea de
investigacion del grupo liderado por el Dr. Cris6logo Dolores de la “Universidad Autdbnoma
de Guerrero”. Desde la Matematica Educativa, el estudio sobre las “conceptualizaciones de
la pendiente” se vuelve relevante, toda vez que se sabe que la escasa comprension de los
estudiantes acerca de este tema, proviene de la falta de conexiones que hacen entre los

diversos componentes y subcomponentes de la pendiente (Abreu Blaya et al., 2020).

De acuerdo con Zaslavsky et al. (2002) los investigadores internacionales se han
referido a un "descuido” con respecto a la pendiente. Por nuestra parte, consideramos
necesario ampliar geograficamente la investigacion sobre este concepto, para conocer si el
curriculum de matematicas de Cuba promueve sus diversas conceptualizaciones. Con el fin
de ampliar el contexto en el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de pendiente,

planteamos la siguiente pregunta de investigacion:
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¢Qué conceptualizaciones de la pendiente promueven y predominan el curriculum de

matematicas de Cuba?

Para dar respuesta a la pregunta se propone el siguiente objetivo:

“Identificar qué conceptualizaciones de la pendiente evidencia el curriculum de matematicas

de Cuba en la educacién primaria, secundaria y bachillerato”.

La eleccion de Cuba obedecio a que es el pais natal de la autora de esta tesis y tiene amplio

conocimiento del Sistema Educativo.

Esta tesis esta integrada por 5 capitulos:

En el Capitulo 1, se presenta la problematica, y aspectos relacionados con las

conceptualizaciones de la pendiente en contexto de la investigacion.

En el Capitulo 2, se describe el Marco referencial en el que se basa esta
investigacion, integrado por el concepto de pendiente, lo que se entendera por

conceptualizacion y curriculum.

En el Capitulo 3, se presenta la Metodologia de la investigacion, en ella se incluye

el tipo de estudio, contexto de analisis, y el disefio de recoleccidn de los datos.

En el Capitulo 4, se evidencian los resultados de la investigacion.

En el Capitulo 5, se plantean la discusion y conclusiones a las cuales se han llegado con el

presente trabajo de investigacion.
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Capitulo |

C_________________________________________________________________________________________________|
La presente investigacion tiene por objetivo identificar qué conceptualizaciones de la
pendiente se evidencia en el curriculum de matematicas de Cuba, en la educacion primaria,
secundaria y bachillerato (curriculum). En este capitulo se aportan los elementos para
justificar la investigacion; se exponen elementos que avalan la importancia de la pendiente,
hallazgos reportados entorno al concepto que vinculan a las conceptualizaciones; seguido el
analisis los trabajos referidos acerca de investigaciones relacionadas sobre el concepto

pendiente y el curriculum.
1.1. Importancia del concepto de pendiente

El concepto de pendiente como primer punto es un concepto matematico fundamental,
de naturaleza geométrica, el cual puede representarse de diferentes maneras y en diversos
contextos a lo largo de distintos cursos de matematicas. Se considera esencial en la formacion
matematica de los estudiantes, siendo base de otros conceptos importantes dentro de la
matematica elemental y superior. Su presencia esta en los curriculum de matematicas, abarca
su estudio desde nivel basico hasta el superior de todos los paises y es objeto de estudio, de
manera formal a partir del nivel de secundaria, en México y otros paises, (Dolores et al.,
2020; Stanton & Moore-Russo, 2012) Sin embargo, Leinhardt et al., (1990) consideran que
es un “concepto de enlace poderoso” porque ayuda a los estudiantes a comprender las

funciones y sus gréaficas.
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En el proceso ensefianza—aprendizaje el concepto encierra una gran complejidad debido a la
multiplicidad de significados que se le asocian, pasando por sus aplicaciones en diferentes
contextos, hasta las diversas formas en que puede conceptualizarse (Moore-Russo et al.,
2011; Nagle, C., y Moore-Russo, 2013; Stump, 1999; Zaslavsky et al., 2002). La pendiente
se aplica en muchos campos de las ciencias en general, y, en particular, es relevante para el
desarrollo de temas de matemdtica avanzada; siendo un punto clave para describir el
comportamiento de una curva jugando un papel esencial en el desarrollo del calculo (Carlson
et al., 2010; Confrey y Smith, 1995; Noble et al., 2001). Este Gltimo marca una transicion
propia en la comprension matematica de la pendiente por parte de los estudiantes, pasando
de funciones lineales a funciones no lineales y de razon de cambio medio a razén de cambio
instantaneo (McGee et al., 2015; Teuscher y Reys, 2012). Y yendo mas alla de solo
considerarlo como un calculo algebraico, hace que su compresion no sea tarea facil (Rivera

et al.,(2019).

1.2. Conceptualizaciones de la pendiente

El dominio de los conceptos matematicos es una parte esencial de la formacion
matematica de un estudiante. Tales conceptos, segun Gonzalez (2005), constituyen una clase

especial y como tales deben ser tratados.

El concepto como base ha dado pauta al interés por explorar el conocimiento y su
comprension en el curriculum. EIl estudio de las conceptualizaciones de la pendiente ha

inspirado a la busqueda de explicaciones orientadas hacia la naturaleza de dicha
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problemética. Ha llevado a los investigadores a evidenciar ciertas particularidades que han

dado pie a proporcionar conocimiento de aspectos que lo hacen especial.

Como punto de partida estd el trabajo de Stump (1999), quién al explorar el
conocimiento sobre pendiente que tienen profesores norteamericanos de nivel Bachillerato,
identifica siete conceptualizaciones sobre la pendiente en actividades que involucran dicho
concepto, las cuales son: razén algebraica (A), razon geométrica (G), propiedad funcional
(F), propiedad fisica (P), coeficiente paramétrico (PC), trigonométrica (T) y calculo (C).
Dichas conceptualizaciones son ideas asociadas a la pendiente que son manifestadas a través
del lenguaje verbal y no verbal (Hoffman, 2015; Salgado et al., 2020), sin embargo, fueron
llamadas posteriormente conceptualizaciones de la pendiente, mismas que han tenido
aceptacion y actualmente en muchos paises mantienen vigente el estudio de la pendiente

como tema investigativo.

Posteriormente se amplia en la misma linea las representaciones de la pendiente, dado
que Stump lleva nuevos aciertos mas alla de ser un tema actual de investigacion. Su camino
lo incita a un estudio con profesores de posgrado basado en los recursos que estos utilizan
cuando ensefian la pendiente; Stump (2001) encuentra que al ejemplificar dicho concepto a
través de situaciones del mundo circundante los profesores utilizaron la conceptualizacion
situaciones mundo real (R) la cual Stump la clasifica en situaciones fisicas (SP) y situaciones
funcionales (SF), estas se destacan por los vinculos que los profesores realizaron de la
pendiente con objetos como: escaleras, rampas, calles, etc. O con situaciones que involucran
razones de cambio, por ejemplo, distancia vs tiempo, volumen vs tiempo, etc. Pues bien, los

hallazgos reportados por Stump han sido durante muchos afios la fuente de inspiracion para
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otros investigadores, quienes han continuado desarrollando sus ideas y engrosando el poco
conocimiento que hasta esas fechas se tenia sobre la ensefianza y aprendizaje de la pendiente.
Tal es el caso de Moore-Russo, Coner y Rugg (2011), quienes reafirmaron que en el marco
de las conceptualizaciones de la pendiente descubiertas por Stump existian vacios de los
cuales estaban vinculados a otras representaciones de dicho concepto, mismas que al realizar
una exploracién cualitativa con estudiantes de posgrado las identifican y tipifican como:
indicador de comportamiento (B), constante lineal (L) y propiedad determinante (D). En
este orden de ideas, por Moore-Russo et al. (2011), las once conceptualizaciones de la
pendiente reportadas en su totalidad por primera vez son por naturaleza propia y las
representaciones guardan vinculos directos con el concepto de pendiente. Dicha totalidad
puede concebirse como una red conectada de ideas sobre dicho concepto, que a su vez
enmarcan lo que un individuo requiere para lograr la comprension del mismo (Mudaly &
Moore-Russo, 2011b; C Nagle et al., 2017).Para tener claridad a continuacion son descritas

en la Tabla 1, siendo la base conceptual de esta investigacion.

Tabla 1
Conceptualizaciones de la pendiente
Categoria La pendiente como... Cadigo
Raz6n geométrica La razén del desplazamiento vertical y desplazamiento horizontal en la grafica de una G
recta. Subida sobre corrida en el grafico de una recta.
Razon algebraica Cambio en y sobre el cambio en x; representacion de la razén con expresiones A
algebraicas 22 o 22724,
Ax Xo—Xq
Propiedad fisica Propiedad de la recta a menudo descrita con expresiones como: grado, inclinacién, ladeo, P
declive, empinado, “qué tan alto sube una recta”.
Propiedad funcional ~ Razdn de cambio constante entre variables o cantidades (por ejemplo, cuando x aumenta F
2, y aumenta 3) que se encuentra en varias representaciones de funciones; a veces se vé
en situaciones que involucran razones relacionadas o constantes de proporcionalidad
(donde la tasa unitaria es la pendiente).
Coeficiente Coeficiente m (o su valor numérico)eny =mx +b oeny —y, = m(x, — x;) que PC
paramétrico actla como un parametro.
Concepcién Propiedad relacionada con el &ngulo que una recta que forma con una recta horizontal T
trigonométrica (usualmente el eje positivo x); tangente del angulo de inclinacion.
Concepcion en Medida relacionada con la derivada como la pendiente de la tangente a una curva, de una C
Célculo recta secante, 0 como razén de cambio instantanea para cualquier funcién (incluso no

lineal).
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Situacion del Situacion fisica (estatica, por ejemplo: una rampa, escalera, etc.) R
mundo real Situacion funcional dinamica que relaciona dos variables (distancia vs tiempo, velocidad
vs time, costo vs tiempo).

Propiedad Propiedad que determina si las rectas son paralelas o perpendiculares entre si; propiedad D
determinante con la cual una recta puede ser determinada si un punto de la recta es también dado.
Constante lineal "Recta" 0 "plana”, ausencia de curvatura de una recta que no se ve afectada por la L

traslacion; propiedad Unica de las "rectas" (puede ser referenciada como lo que hace que

una linea sea “recta” o la "rectitud" de una linea); mencién de que cualesquiera dos

puntos de una recta pueden ser utilizados para determinar la pendiente.
Indicador de Propiedad que indica el crecimiento, decrecimiento, tendencia horizontal de una recta o B
comportamiento la propiedad que indica la cantidad (o severidad) del aumento o disminucién de una

recta; si no es cero, indica que la recta tiene una interseccion con el eje x.

Nota. Fuente adaptada de Moore-Russo et al. (2011)

1.3. Investigaciones en el curriculum sobre las conceptualizaciones de la pendiente

Las investigaciones de las conceptualizaciones de la pendiente en los diferentes curriculos
que han sido reportadas estan relacionadas con el curriculum oficial, curriculum potencial y
curriculum aprendido. En el curriculum oficial se evidencian en Estados Unidos y por
México (Nagle & Moore-Russo, 2014; Salgado et al., 2020; Stanton & Moore-Russo, 2012).
Su intencion se basa en conocer cuéles conceptualizaciones de pendiente son favorecidas en
el curriculum matematico. Sin embargo, otras investigaciones han dado pie en el curriculum
potencial (Choy etal, 2015; Dolores-Flores & Ibafiez, 2020) indagando qué
conceptualizaciones de pendiente tienen presencia en los libros de textos y con respecto al
curriculum ensefiado, Salgado (2020) detectd en el nivel bachillerato los profesores tienden
a ensefiar las conceptualizaciones vinculadas a las ideas geométricas con enfoque
procedimental, mientras que, Nagle y Moore-Russo (2013) exploré en el mismo nivel al
elaborar materiales de instruccién, que la razon algebraica y la geométrica son las
sobresalientes. Y con respecto al curriculum aprendido, la mayoria de investigaciones que se

han realizado en este contexto (Casey y Nagle, 2016; Moore-Russo et al., 2011; Mudaly y
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Moore-Russo, 2011; Nagle et al., 2017; Nagle y Moore-Russo, 2013; Newton y Poon, 2015;

Rivera et al., 2019; Santos, 2019).

Las investigaciones en la linea investigativa dan inicio en norteamerica; actualmente en
México los estudios con la misma direccion estan en auge relacionadas a las
conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum es tema reciente. Pero nos hemos
preguntado: ;qué trabajos relacionados al contexto investigativo hay Cuba? Cabe destacar
que las investigaciones referentes en Cuba tiene un enfoque principal en la didactica y
metodoldgica de la ensefianza en los distintos niveles educativos, con el fin de la mejora en
la ensefianza y aprendizaje de a matematicas y muy poca relacionadas con conceptos
matematicos, y menos con el concepto pendiente. Por tanto, nos basamos en Rivera (2019)
plantea que se necesita méas estudio internacional, para comprender como se aborda el
concepto en todo el mundo y ayudar a diferentes paises a identificar diferentes etapas para la
instruccion de pendiente. Por tal razon, en el presente estudio se propone dar cuenta de qué
conceptualizaciones de la pendiente promueven y predominan en el curriculum de

matematicas de Cuba, siendo asi se atiende dicho vacio internacional.
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Capitulo 11

2. Marco referencial

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general identificar las
conceptualizaciones de la pendiente que se promueven y predominan en el curriculum de
matematicas de Cuba. Por lo tanto, los elementos referenciales de este estudio son: la
definicion de pendiente, conceptualizaciones de la pendiente y curriculum. Estos seran
abordados en las siguientes lineas a partir de la literatura especializada en Matematica
Educativa. En este capitulo se detallan qué son estos conceptos y las razones por las cuéles

fueron elegidos.
2.1. ¢Qué es la pendiente?

En el articulo #8 “La pendiente de una recta”, la pendiente es definida por Lehman

(1989) como coeficiente angular de una recta a la tangente de su angulo de inclinacion:

“Segun la postura de Lehman, definicidn 3, se llama ‘“pendiente o como coeficiente
angular”, de una recta a la tangente de su angulo de inclinacion. Designa como m =

tg a, en el teorema 4 plantea, “si P1 (X1, y1) y P2 (X2, y2) son dos puntos diferentes

cualesquiera de una recta, la pendiente de la rectaes m = 212%, x; # x1” (p. 17).
142

Esta definicion analitica no esta definida para x> - x1. Siendo el caso, la interpretacion
geométrica es que una recta determinada por dos puntos diferentes con abscisas iguales es

paralela al eje Y, por tanto, no tiene pendiente. En fin esta definicion refiere a la recta como
20



un lugar geométrico, destaca el &ngulo de inclinacion, la relacion con la tangente
trigonométrica y la razon geometrica en términos de la formula algebraica para calcular la

pendiente.

—5—.-..._

o]

DR\
) e
- IRE————

Figura 1 Imagen tomado de Lehmann (1980, p. 17)

Demostracion:

Consideremos la recta P1 P> de la figura 1, determinada por los puntos
P1y P2, y sea a su angulo de inclinacion. Por P1 y P> tracemos las
perpendiculares P1 A1 y P2 A2 al eje X, y por P2 tracemos una paralela al eje x

que corte a P1A1 en B. El &ngulo P1P2B = A, y, por trigonometria, tendremos

BP;
P, B

m=tga= . Las coordenadas de los puntos A1, A2y B(X1, Y2). Por tanto,

por el teorema BP,=y,- y,; P, B=A,A;=x,-x,. El orden que se toman las

Y2=Y1 _ Y1—Y2
X2—X1 X1—X2

coordenadas no tiene importancia ya que , debe evitar, en

cambio, el error muy frecuente de tomar las ordenadas en un orden y las

abscisas en el orden contrario, ya que esto cambia el signo de lam”. (p.18)
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2.2. Acerca de la pendiente

El concepto de pendiente es un importante concepto geométrico, segin Salgado (2020) la
pendiente se representa a través de una razon que puede interpretarse desde dos nociones,
una geométrica y otra variacional. La geométrica hace referencia a una medida de la
inclinacion de la recta y la variacional hace referencia a la razén de cambio, la cual es la
variacion de una variable respecto de otra entre dos puntos particulares (Dolores et al., 2017,
Lobato & Thanheiser, 2002; Reyes-Gasperini, 2013). Segun Rivera (2019) en los libros de
Calculo, las definiciones que dan para pendiente y razdn de cambio involucran tanto la nocion

geométrica como la nocion variacional, solo que se emplean diferentes notaciones.

2.3 Como nocion geométrica

La postura de Larson (2010) define a la pendiente de la siguiente manera

La pendiente de una recta no vertical como una medida del nimero de unidades que
la recta asciende (o desciende) verticalmente por cada unidad de variacion horizontal
de izquierda a derecha. Considera los dos puntos (x;,y;) y (x,,y,) de larecta. Al
desplazarse de izquierda a derecha por la recta, se produce una variacion vertical de
Ay = y, — y, (cambio en y) unidades por cada variacion horizontal de Ax = x, —

x; (cambio en x) unidades. La pendiente m de una recta no vertical que pasa por los

puntos ( x1, y1) Y (x5, ¥,) €s: m :i—z = zz‘zl, x, » x, (Larson, 2010, p. 10)
2—-41
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Figura 2. Pendiente de la recta dados dos puntos, tomado de Larson (2010)

2.3 Como nocidn variacional

“Siy = f (x) entonces el incremento en “y” correspondiente al incremento Ax de x,

€,

que se denota por Ay, esta dado por f (x + Ax) — f (x). Asi, Ay es el cambio en “y

A - . ,
= W recibe el nombre de razén

) ) , A
debido al cambio Ax en x. La razon A—i’(

promedio de cambio (ver Figura 2) de f o de “y”, respecto a x, para el intervalo [x, x

+ Ax].” Hernandez, E.(2016).

Yy
A

(Ox+x, y+4y)

FaN]

x D+ x

Figura 3. Razon de cambio como pendiente de la secante tomado de (Hernandez, 2016, p.
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Stewart define a la razén de cambio como:

, . . . . A Xoy— X
“La razon de cambio es el cociente de diferencias, donde i = M, dondey =

Ax Xp_X1

f(x). Six cambiade x; a x,, el cambio en x (también conocido como incremento de x es,
x = x, — x; Yy el cambio correspondiente en y es Ay = f(x; ) — f(x;). En términos
geométricos la razon de cambio es la pendiente de la secante a la curva f que corta a ésta en

los puntos P y Q, tal como se muestra en la Figura 4 (Stewart, 2012, pp. 147-148)”

Q[-\'_v- f':~\'_' )

razon de cambio promedio = mp,

Figura 3. Imagen tomada de Stewart (2012, p.148)

Por tanto, la medicion de la inclinacion de una recta, el cambio en una funcion de las
variables por medio de una razon o tasa de cambio o la medida del nimero de unidades que
la recta asciende (o desciende) verticalmente por cada unidad de variacion horizontal de

izquierda a derecha son referentes del concepto de pendiente.

2.3. Conceptualizacion de la pendiente

El término conceptualizacion se refiere al proceso de formar un concepto o idea. La
formacién de conceptos, segun Ballester et al. (1992) coincidiendo con Gonzélez (2005)
reconoce que se utilizan vias o estrategias para formar un concepto, y dentro de ellas se
encuentra la via inductiva, el concepto se desarrolla partiendo de explicaciones y
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descripciones hasta llegar a la explicacién o definicion. Esta parte de lo particular (contenido)
a lo general (extension) y cuenta con los siguientes pasos: asegurar el nivel de partida;
motivar y orientar hacia el objetivo; poner a disposicion de los alumnos objetos de analisis

(representantes o representaciones del concepto).

El proceso de formacion de conceptos matematicos tienen lugar las iméagenes, y estas
como una estructura cognitiva total que se asocia con un concepto dado Tall y Vinner (1981).
Donde predomina el pensamiento en imagenes, es decir, lo que se forma es una imagen del
concepto, que es el conjunto de todas las imagenes mentales asociadas en la mente del
estudiante con el nombre del concepto, pudiendo tratarse de una representacion visual o bien

de una serie de impresiones o experiencias (Tall y Vinner (1981).

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. Este ultimo entendido como un conjunto de 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).

Una conceptualizacion se relaciona con el conocimiento conceptual, pero también se
relaciona con el conocimiento procedimental, ya que ambos juegan un papel importante en
la comprension matematica (Baroody, (2003). Sin embargo, el proceso de comprensién
involucra conocimiento conceptual y procedimental de la pendiente (Stump, (1999). El
conocimiento conceptual es un conocimiento rico en relaciones, que vincula nuevas ideas

con ideas que ya se entienden (como en la conceptualizacion propiedad funcional); el
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conocimiento procesal consiste en un lenguaje formal y sistemas de simbolos, asi como

algoritmos y reglas (relacionados con la pendiente como el uso de la formula 2222 en la

X2—X1

conceptualizacion razén algebraica).

Para efectos de este estudio, asumimos como conceptualizacion de la pendiente en el
mismo sentido de Hoffman (2015), como una representacion especifica del concepto. Una
representacion hace alusién a una expresion materializada de una idea asociada a la
pendiente, a través de lenguaje verbal (oral, escrito e iconico) o no verbal (Kinestésico)

(Rivera, et al. , 2019).

La representacion hace presente al concepto y a los procedimientos matematicos, con
las cuales cada sujeto aborda e interactia con el conocimiento matematico, es decir, registra
y comunica su conocimiento sobre la pendiente. Por tanto, al hablar de una representacion
especifica de la pendiente en este trabajo nos referimos a una de las 11 conceptualizaciones
que describié Moore-Russo et al., (2011). Las 11 conceptualizaciones de la pendiente se
muestran en la Tabla 1, siendo el referente fundamental para el de anélisis de datos, como se

describe en el siguiente capitulo.

La categoria razon geométrica esta relacionada al recorrido o desplazamiento
horizontal y vertical, corresponde a una interpretacion de los cambios en x (Ax) y los cambios
eny (Ay). Las conceptualizaciones razon algebraica, coeficiente paramétrico, concepcion

trigonométrica estan asociadas a la definicidn clasica de la pendiente y se relacionan. La

Y2—)1

X2—X1

primera con la formula algebraica para calcular la pendiente m = , la segunda con la
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literal m presente en la ecuacion de la recta y la tercera con la tangente trigonométrica del

angulo de inclinacion de la recta.

La categoria situacion del mundo real incluye la situacion fisica centradas en la
inclinacion de objetos fisicos estaticos como carreteras de montafia, pistas de esqui o rampas

para sillas de ruedas; la situacion funcional dinamica enfatizaron la relacion lineal entre dos

cantidades variables, como la distancia y el tiempo. La categoria concepcion en calculo se
refiere a la idea de pendiente de la tangente o secante a una curva o a la razén de cambio

instantanea, ambas asociadas a la derivada de una funcion.

La propiedad determinante, hace referencia a la idea de que en el plano cartesiano se
determina una Unica recta si se tiene dado un punto de ella y su pendiente; esta categoria
también incluye la pendiente como el factor que determina si las rectas son paralelas o
perpendiculares. La pendiente como constante lineal se refiere a una constante que garantiza
la “rectitud” constante de una linea y que esta libre de cualquier curvatura. Asimismo bajo
ésta categoria la pendiente es una propiedad constante, y como tal, la rectitud continua de
una recta se conserva aun en las traslaciones. La categoria indicador de comportamiento es
se refiere al comportamiento de la recta, si crece, decrece 0 se mantiene constante, también
refiere a la idea que el valor absoluto de la pendiente indica la rigor de la inclinacion de la

recta.

La propiedad funcional se relaciona con la razon de cambio constante entre variables
o cantidades, se encuentra en varias representaciones de funciones; a veces se ve en

situaciones gque involucran razones relacionadas o constantes de proporcionalidad (donde la
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tasa unitaria es la pendiente). La propiedad fisica refiere a descripcion de la recta utilizando

expresiones como grado, inclinacion, tendencia, ladeo, empinada, etc.

2.4. El concepto de curriculum

Antes de empezar, es pertinente aclarar que, en este escrito, las palabras curriculo,

curricula y curriculum se emplean con un mismo significado que enseguida se describe.

En cierto sentido la tarea de definir el concepto curriculum es quizas una de las mas
dificiles de todas, porque el término curriculum se ha utilizado con significados muy
diferentes desde el campo que lo forma. Curriculum puede ser definido como prescriptivo,
descriptivo o ambos, “las definiciones prescriptivas nos dicen lo que debe suceder y a
menudo la forma de un plan, un programa predeterminado, o algdn tipo de opinién de los

expertos sobre lo que debe pasar en el periodo de estudio” ( Ellis 2004, p. 4).

Desde los 70 existen diversas definiciones de curriculum, siendo asi esta la de Hirst
(1973), citado en Gvirtz, S. y Plamidessi (1998, p.88) donde plantea que este es un programa
de actividades, con disefio de forma tal que los alumnos alcancen, tan como sea posible
determinados fines y objetivos educativos. Siendo asi Stenhouse (1984), citado en Coll
(2007, p. 32) plantea que es una tentativa para comunicar principios y rasgos esenciales de
un propdsito educativo, de forma tal que permanezca abierto a discusion critica y pueda ser

trasladado efectivamente a la practica.

Valenzuela y Dolores (2012) plantean que algunos investigadores sefialan que el

concepto de curriculum se ha venido utilizando mas ampliamente con treinta o cuarenta afios
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dentro de la literatura pedagogica de paises de habla latina, y se destaca que no se puede
asumir un significado preciso de él. Autores como (Coll, 2007; Gvirtz & Plamidessi, 1998;
Rico, 1998) coinciden en que el significado de curriculum varia segun los autores y sus
orientaciones teoricas. Por otro lado, como lo sefiala Mullis, I. Martin, M. Smith, T. Garden,
R. Gregory, K. Gonzalez, E. Chrostowski, S. O’Connor (2002), el curriculum puede ser
referido a tres tipos: el curriculum pretendido, el cual representa las matematicas que la
sociedad espera que aprendan los estudiantes y como deberia organizarse el sistema
educativo para facilitar este aprendizaje. El curriculum aplicado, este se refiere a lo que
realmente se imparte en las aulas, quién las imparte y como se imparte. EIl curriculum

obtenido, se refiere a lo que han aprendido los estudiantes.

Pero de acuerdo con Alsina (2000), quien se refiere a cuatro tipos de curriculum:

“El curriculum oficial, que viene dado en el conjunto de documentos que oficializan
las autoridades educativas o asociaciones de un lugar y que fijan o proponen los
programas de las asignaturas, contenidos minimos, objetivos que deben alcanzarse, etc.
El curriculum potencial queda determinado en publicaciones docentes, libros de texto,
materiales, etc. El curriculum impartido es el que efectivamente desarrolla el
profesorado en clase a lo largo del curso, y por altimo el curriculum aprendido es el

que efectivamente queda adquirido por el alumnado (p. 14).

Después de la revision de literatura para la realizacion de la presente investigacion, se

asume por curriculum” la clasificacion por Alsina.
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Tomando en consideracion la clasificacion de Alsina (2000), nuestra caracterizacion
de curriculum estéa centrada en el oficial, ya que en Cuba este curriculum es tnico y utilizado
en todos los niveles educativos de todo el pais. Esta integrado por los Planes de estudio y

Programas de estudio de 1° al 12° grado de la educacion cubana.

A fin, se reconoce que sea cual sea su significado esta directamente vinculado con los
procesos de seleccion, organizacion, distribucidn, transmision y evaluacion del contenido y

de sus objetivos dentro de los sistemas educativos (Valenzuela y Dolores, 2012).
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Capitulo I

3. Metodologia

Debido a la naturaleza de investigacion y con el objetivo de identificar las
conceptualizaciones del concepto de pendiente que se promueven en el curriculum de
matematicas de Cuba, el paradigma de investigacion adoptado es el cualitativo-exploratorio,
desde un enfoque tematico. Los datos fueron recolectados de los documentos curriculares
oficiales, para su analisis nos apoyamos del método de Analisis de contenido por Bardin

(2002) y las conceptualizaciones de la pendiente descritas anteriormente.
3.1. Investigacion cualitativa-exploratoria

La presente investigacion es de tipo cualitativa en el sentido de Cohen y Gomez (2019)
y con enfoque exploratorio de acuerdo con Monje (2011). Bajo la postura Baez et al. (2007)
este tipo de investigacion cualitativa tiene como objetivo principal la descripcion de las
cualidades de un fendmeno. Este estudio se apoya en esta investigacion ya que tienen un
objetivo principal y su ventaja de estudiarla es que estudia el fendmeno en un escenario
natural, estableciendo una comunicacion mas directa entre el investigador y los investigados
involucrados en el estudio. Se trata al final de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su sistema de relaciones, su estructura dindmica, con el claro propdsito de proveer
descripciones detalladas de los contextos estudiados; se debe hablar de un entendimiento en
profundidad en lugar de exactitud Garcia(2006). La investigacion cualitativa se encarga de
describir, analizar, entender y comprender fendmenos sociales. En el campo de educativo,
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Blanco (2005), manifiesta que los estudios de este tipo, son aquellos que desarrollan objetivos

de comprension de diversos fendmenos socio-educativos y transforman la realidad.

3.1.1. Exploratoria

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema, o sea Si
la revision de la literatura (en nuestro tema investigativo) revela que hay resultados que se
realizaron en distintos paises pero con un comdn denominador: explorar algo poco
investigado. Pero de forma general no hay un trabajo concreto que diga que solo existen
tales..., conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum de forma general, sin embargo
los estudios exploratorios en pocas ocasiones constituyen un fin en si mismos. Generalmente
determinan tendencias, identifican areas, ambientes, contextos y situaciones de estudio,
relaciones potenciales entre variables; o establecen el “tono” de investigaciones posteriores
maés elaboradas y rigurosa. Por tanto, nuestro andlisis amplio, da pauta, y familiarizacion
sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas completa respecto de un contexto
en particular, indagar nuevos problemas, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados

(Hernéandez et al., 2015, p. 91).

Sin embargo, la investigacion sigue una metodologia cualitativa y exploratoria,
utilizando el Analisis de Contenido, que busca investigar sobre la naturaleza del discurso y

se utiliza para el estudio sistematico de documentos escritos (Zapico, 2006).
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3.2. Método de Andlisis de contenido

Por tanto, la investigacién consideré que por el hecho de trabajar con la investigacién
cualitativa era necesario recurrir a algin método de investigacion, y debido al caracter
exploratorio de nuestro trabajo se usé el método Analisis de contenido por Bardin (2002).
Se selecciond este método, permitiendo al investigador explicitar y sistematizar la evidencia

recolectada con el objetivo de efectuar deducciones l6gicas y justificadas.

Segun Monje (2011), “es un método para manejar material narrativa cualitativo, pero
también un procedimiento que permita la cuantificacion. Es una técnica de investigacion para
el analisis sistematico del contenido de una comunicacion, bien sea oral o escrita” (p. 119).
El Analisis de contenido se basa en la lectura (textual o visual) como instrumento de recogida
de informacion, lectura que a diferencia de la lectura comdn se realiza siguiendo el método
cientifico, es decir, de manera, sistematica, objetiva, replicable, y valida. No obstante, lo
caracteristico del Andlisis de contenido que le distingue de otras técnicas de investigacion,
es que combina intrinsecamente, y de ahi su complejidad, la observacion y produccién de los
datos y la interpretacion o analisis de los datos. Sin embargo, es posible cuantificar elementos
de los mensajes emitidos por un emisor e igualmente se puede realizar comparaciones entre
mensajes de diferentes medios de comunicacion. Apoyados en Berelson (1952), esta técnica
de investigacion pretende ser objetiva, sistematica y cuantitativa en el estudio del contenido

manifiesto de la comunicacién.
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De acuerdo con Bardin (2002) el analisis de contenido refiere:

... “aun conjunto de técnicas de andlisis de las comunicaciones tendentes a obtener
indicadores (cuantitativos 0 no) por procedimientos sistematicos y objetivos de
descripcion del contenido de los mensajes permitiendo la inferencia de conocimientos
relativos a las condiciones de produccién/recepcion (variables inferidas) de estos

mensajes” (p. 32).

Tabla 2

Fases del método Analisis de contenido.

12Fase : Pre — andlisis 22 Fase: Explotacion de material 32@Fase : Tratamiento de
los resultados e interpretacion

Preparando el material Explorando el material Analisis de los resultados
1. Lectura superficial. 1. Descomposicion: Eleccion 1. Tratamiento de los
2. Eleccién de de las unidades. resultados.
documentos 2. Enumeracion: eleccion de 2. Proponer inferencias
3. Formulacion de reglas de recuento. 3. Hacer interpretaciones con
hipétesis y de 3. Anélisis cualitativo. relacién a los objetivos
objetivos.

4, Sefialamiento de
indices y elaboracién
de indicadores.

5. Preparacion del
material.

Este método consta de tres fases: Fase de pre-analisis; Explotacion del material y

Tratamiento de los resultados e interpretacion.

3.3. Fase de pre-analisis

Esta primera fase esta constituida por cinco actividades no estructuradas, pero dentro

de ellas se tiene tres misiones importantes, la eleccion de los documentos a revisar (Corpus),
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las hipdtesis (en caso de ser necesario) y los objetivos de investigacion (sustentan el trabajo

a desarrollar). Lo cual no se encuentran obligatoriamente en un orden cronolégico.

El objetivo de analisis es el curriculum de matematicas, que esta integrado por los
Planes y Programas de estudio. Su obtencién se realiz6 mediante una peticién institucional
de la Universidad Autonoma de Guerrero al Instituto Central de Ciencias Pedagdgicas
(ICCP) de La Habana, Cuba, ya que solo por esta via puede ser compartido al extranjero. Ya
obtenidos los documentos de analisis da inicio en la busqueda de los elementos del contexto

de andlisis de la investigacion.

3.3.1.  Estructura curricular (Niveles educativos)

El curriculum de matematicas para la educacion en Cuba corresponde a los niveles de
educacion casi universales: primaria, secundaria y preuniversitario (bachillerato para

México):

La primaria: Se compone de 1° a 6° grado, el primer ciclo (de 1° a 4° grado) tiene
caracter preparatorio y el segundo ciclo (de 5° a 6° grado) es la etapa de culminacion de la

educacion primaria y de transito entre la primaria el primer ciclo y la secundaria.

Secundaria: comprende 7° a 9° grado. El séptimo grado inicia a la nueva ensefianza,
da conocimientos previos para las posteriores y profundiza en los contenidos de primaria, en
los otros dos grados, al terminar el 9° grado, ultimo afio de la secundaria, los alumnos pueden

aspirar a continuar el estudio en un instituto preuniversitario.
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Preuniversitario: incluye el 10°, 11°y 12° grado, se cursa previo a los estudios universitarios
y prepara a los estudiantes para cursar carreras profesionales en ciencia, ciencia social,

historia o letras y es uno de los dos destinos a elegir tras cursar la secundaria béasica.

Los documentos curriculares cubanos estan plasmados principalmente en los Planes y
Programas de estudio. El Plan de Estudio se asume como el documento oficial mas general
y en él estan incluidos un grupo de componentes que deben regir la vida de la escuela en cada
nivel educativo. Estos componentes recogen y sintetizan las principales modificaciones que
caracterizan el perfeccionamiento del Sistema Educativo Nacional. Los programas de estudio
son los documentos curriculares donde se dan lineamientos mas especificos acerca de lo que
los estudiantes deben aprender y estdn organizados por asignaturas. En este trabajo
seleccionamos los programas de estudio de la asignatura de matematicas desde el 1° hasta el

12° grado. Estos programas tienen una estructura similar, se componen de:

e Portada

e Indice

e Caracterizacion del contenido y la concepcion metodoldgica de la asignatura
e Objetivos generales de la disciplina en el nivel

e Objetivos generales de la asignatura en el grado

e Plan tematico (h/c) ( Ver imagen 1)

e Orientaciones generales por unidades

- Unidad tematica

- Objetivos de la unidad
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e Contenidos por unidades tematicas y tiempo aproximado (h/c) (Imagen 2)
- Ampliacién de la unidad de cada unidad tematica ( Imagen 3)
e Objetivos que se deben evaluar en la unidad
e Exigencias para la evaluacion de los estudiantes en la Matematica ( Imagen 3)
e Sistema de evaluacion de los educandos en la asignatura
e Bibliografia para el docente
Imagen 1.

Ejemplo de los apartados “Plan tematico e indicaciones generales del programa de estudio”

IV. Plan tematico.

Tiempo aproximado

. Titulo
Unidad (en horas clases)

1. |Estadistica descriptiva 17 hic

2. | Geometria plana 44 hic

3. |Sistemas de ecuaciones lineales 20 hic
Trabajo con variables, ecuaciones de segundo

4. 45 hic
grado y funciones cuadraticas

5. |Cuerpos 20 hic

6. |Evaluaciones 4 hic

7. |Reserva 3hlc
Total 153 hic

V. Indicaciones generales por unidades
UNIDAD 1: “Estadistica descriptiva” (17 hic)

Objetivos:

1. Argumentar proposiciones relativas a los conjuntos numeéricos estudiados, en los que
apliquen sus conocimientos sobre las relaciones de inclusion, de pertenencia, de orden y
las propiedades de las operaciones con nimeros reales.

2. Formular y resolver ejercicios con texto y problemas relacionados con fendmenos y
procesos de caracter politico-idecldgico, econdmico-social y cientifico-ambientales a
nivel local, nacional, regional y mundial, incluidos aquellos que requieren extraer
informacién de tablas y gréaficos, aplicando de forma integrada sus conocimientos sobre

la numeracién, el orden y las operaciones de cdlculo en los conjuntos numeéricos

Nota: Foto tomada (estructura del Programa de estudio de 9°grado)
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Imagen 2.

Ejemplo de la estructura de contenidos y unidades tematicas
Contenidos:

1.1 Sistematizacion sobre las relaciones de inclusidn y pertenencia en los | 7 hfc
conjuntos numéricos; el orden y las operaciones aritméticas con numeros
reales a partir de la formulacion y resolucion de problemas relacionados

con la vida econdmica, social y politica del pals y del mundo.

1.2 Estadistica descriptiva para datos agrupados 10 hic

Sistematizacion sobre los conceptos basicos de |la Estadistica Descriptiva.
Resolucidon de ejercicios y problemas que se resuelven haciendo uso de 2

recursos estadisticos en datos simples.

\Variables continuas. Representacion de datos agrupados a través de
tablas de frecuencia absoluta y relativa. Rango. Conceptos de clase, rango 3
o recorrido de la variable, clase de frecuencias, limite de clase, marca de

clase, amplitud de clase.

Construccion de histogramas y poligonos de frecuencia. 2

Determinacion de la media aritmética para datos agrupados y de la clase

modal ¥y mediana, a través de tablas e histogramas. Problemas que se 3

resuelven haciendo uso de recursos estadisticos.

Nota: Foto tomada (estructura de contenidos y unidades tematicas del Programa de estudio

de 9°grado)
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Imagen 3.
Ejemplo de ampliacion de contenidos de la unidad tematica y las exigencias de

evaluacion en la unidad

15
“Estadistica descriptiva” es la primera unidad del programa de noveno grado por lo que
se pretende que los educandos sistematicen y profundicen en las relaciones elemento-
conjunto (relaciones de pertenencia) y conjunto-conjunto (relaciones de inclusién), el orden
de los numeros reales, sus diferentes formas de representacidn y el céalculo combinado
con las cuatro operaciones basicas, la potenciacion y la radicacidén lo que incluye la
utilizacion de tablas para determinar cuadrados, raices cuadradas, cubos y raices clbicas
de nimeros racionales y lo apliquen a la resolucién y formulacién de problemas
aritméticos en que intervengan de forma combinada, la proporcionalidad, el tanto por
ciento y por mil, la estimacidn, la conversion y el calculo con cantidades de magnitud y
donde se apliquen las reglas del calculo aproximado. Es importante que en estos
problemas se interrelacionen las distintas areas matematicas.
Los conceptos, relaciones y procedimientos que se estudian en Estadistica Descriptiva, se
introducen teniendo como base los conceptos basicos de la Estadistica Descriptiva
estudiados en séptimo y octavo grados. En esta unidad se introduce el andlisis de datos
agrupados en clases y los conceptos, variables contindas, rango o recorride de los datos,
clase de frecuencia, limite de clase, marca de clase, amplitud de clase y la representacion
de datos agrupados utilizando tablas de frecuencia absoluta y relativa, se construyen
histogramas y poligonos de frecuencia y se determinan, la media aritmética para datos
agrupados, la clase modal y la clase mediana, utilizando tablas e histogramas.

Exigencias para la evaluacién del contenido en la unidad

e Comparar y ordenar niUmeros reales.

» Representar en la recta numérica subconjuntos de nimeros reales dados en intervalos
con diferentes formas representativas y viceversa.

» Establecer relaciones elemento-conjunto (relaciones de pertenencia) y conjunto-
conjunto (relaciones de inclusidn)

» Establecer relaciones de inclusidon entre subconjuntos de ndmeros reales dados en

Nota: Foto tomada (ampliacion de contenidos de unidad y objetivos a evaluar del Programa

de 9° grado)
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Las conceptualizaciones de la pendiente buscadas estan potencialmente presentes desde el 5°

grado hasta el 12°. Grado, tal como se muestra en la siguiente gréfica 1.

Secundaria Preuniversitario
p
( 72. Grado flO‘-’. Grado )
5¢. Grado 1. Los nimeros racionales 1. Los niimeros reales y proc. de
1. Los nGimeros naturales — 2. Geometria plana y cuerpos datos estadisticos
|| 2. Fracciones numéricas. 3. Trabajo con variables || 2. Trabajo con variables, ecuaciones
Calculo con fracciones inecuaciones y sistemas de
3. Magnitudes \ ecuaciones.
\4- Geometria p 3. Funciones modulares y potenciales.
82. Grado \4 Trigonometria y sus apliaciones. )
1. Dominio de los nimeros reales
( ) | | 2. Geometria plana y célculo de
62. Grado Cuerpos (112 Grado -
1. Los nimeros naturales 3. V{:\riables, ecuaciones y L FunCIC_)nes numerlcgs Y
2 Los nimeros fraccionarios \funciones 2. Ecuacnone_s y funciones logaritmicas
— 3. Ecuaciones y expone_neCIaIes .
4. Proporcionalidad (. N [ 3: Ecuaciones y funciones
5. Tanto por ciento 9. Grafm_ L trlgonometrllcas -,
6. Geometria ; Efgg:::'r?: F¢3Ieasr§:;}1'|pt|va giaGngometna analitica de la recta en el
\_ J | | 3. Sistemas de ecuaciones lineales 5. Curvas de segundo grado y secciones.
4. Trabajo con variables, ecuaciones, \conicas. )
de segundo grado y funciones
cuadraticas.
5. Cuerpos.
\_ J 12¢2. Grado
1. Combinatoria y probabilidades

2. NUmeros complejos
3. Geometria del especio
4. Sitematizacion

Grafica 1. Contenidos potenciales del curriculum de matematicas cubano

3.4. Fase de explotacion del material

Esta fase representa en si la parte fundamental del método de “Analisis de contenido”,
toda vez que se realizd una revision detallada y profunda, consiste en realizar operaciones de
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codificacién, corresponde a la administracion sistematica de las decisiones tomadas. La
codificacién corresponde a una transformacion que por descomposicion, agregacion y
enumeracion permite desembocar en una representacion del contenido. La organizacion de

la codificacién comprende tres apartados:

1) La descomposicion: la eleccion de las unidades (la eleccion de la unidad de anélisis

debe responder al objeto del analisis en cuestion)

2) La enumeracion, es decir, la eleccion de reglas de recuento

3) La clasificacion y la agregacion, referida a la eleccion de categorias. Estos

apartados sefialan que elementos hay que tomar en cuenta y como hay que descomponerlos.

3.4.1. Descomposicion: Eleccion de unidades de analisis

Como primer punto, una vez ubicados los documentos, se realizé una revision y analisis
detallado de qué se iba analizar, si todo el curriculum o sélo contenidos. En dicho proceso se
realizé una descomposicion de la estructura del curriculo. La decisién fue tomar solo los
contenidos, dado que toda la estructura del curriculum no nos daba evidencia objetiva. Estos
son repetidos y tomados de los contenidos, por tanto, es mas eficaz optar por el analisis de
los contenidos ya que son distribuidos para la dosificacion del docente para la ensefianza y

aprendizaje de los educandos.

Las unidades de analisis fueron las frases o palabras claves que refieran a alguna de
las conceptualizaciones de pendiente. Dado que en los programas de estudio no se detalla

mucho sobre los contenidos matematicos a desarrollar, se llegé a la conclusién, junto con el
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grupo de trabajo tomar como unidades de analisis a menciones que dieran evidencia de frases
explicitas o implicitas de la pendiente. Ambas menciones nos permiten identificar
propiedades o caracteristicas del concepto, por ejemplo, sobre como esta representado y los
procedimientos tipicamente asociados con él. De esta manera, cuando en el programa de
estudio se menciona el término pendiente o alguna expresion sinbnima (por ejemplo, formula
de pendiente, razdn de cambio de una funcion lineal), se documenté como una mencién
explicita de la conceptualizacion correspondiente. Mientras que, una mencién implicita esta
asociada a aquellos contenidos que contribuyen a la formacién de ideas asociadas a alguna
de las conceptualizaciones (por ejemplo, proporciones, proporcionalidad constante,
funciones lineales). Segun el curriculum de matematicas, este concepto es introducido por

primera vez en el 8° curso! (MINED, s/f).

3.4.2. Reglas de enumeracion

Ya elegidas las unidades de analisis, se procedio al disefio de tablas, con el fin de
registrar los contenidos que relacionaran algun inicio de pendiente. Con este registro se logd
identificar todos los contenidos que evidenciaban al menos alguna frase o palabra clave

relacionada con el concepto de pendiente. (Ver tabla 3)

! Se puede traducir como carrera. Hace referencia al periodo de tiempo establecido de forma anual para
el dictado de clases en una Institucion educativa.
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Tabla 3

Organizacion inicial de los datos de la revision y analisis del curriculum. (Adaptacion propia)

Nivel
Educativo  Grado Ubicada Extracto Mencion  Cddigo  Conceptualizacion Justificacion
Nivel 5 Unidad#4  Concepto de Implicita P.D Propiedad fisica Descripcion de
primario Igualdad de  direcciony Propiedad una recta
figurasy sentido: las determinante utilizando
movimiento  rectas? expresiones
4.7 La paralelas como grado,
traslacion en tienen la inclinacion,
el plano misma tendencia,
direccion y ladeo, declive
las que se etc.
cortan tienen -Propiedad que
distinta determina si las
direccion. rectas son
P.9 paralelas o

perpendiculares.

En las cuatro primeras columnas se colocaron los datos de ubicacion del contenido; nivel

educativo, grado®, ubicacion y la frase (extracto) identificada, el nimero de péagina con el

planteamiento textual tomado del programa analizado que exhibe alguna relacion con el

concepto pendiente.

3.4.3.

3.4.3.1. Andlisis cualitativo

Analisis cualitativo y cuantificacion de los datos

El analisis cualitativo de la investigacion permitié identificar todas las frases o

palabras claves en una matriz de datos para cada nivel educativo de todo el curriculo. Siendo

un campo de accién muy intuitivo, flexible y valido para hacer deducciones especificas. Para

2 La letra en cursiva corresponde a la frase que se considerd para la codificacion

3 Etapas que divide un Nivel educativo
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validar el andlisis se recurri6 a la triangulacién por investigadores en el sentido de Okuda,
M., y GOmez-Restrepo (2005). Este tipo de método es llevado acabo por varios
investigadores, algunas veces, para darle rigor a la investigacion suelen utilizarlo
investigadores de diferentes perfiles. Esto permite reducirse la desviacion o sesgo al
momento de realizar el analisis de los datos. Sin embargo, este tipo de analisis puede
ejecutarse de forma individual y ser expuesto el analisis a comparacién con los demas
investigadores. De forma independiente, cada uno revis6 el curriculum vy realiz6 la
clasificacion correspondiente. Luego, en conjunto se compararon Yy discutieron las
propuestas. En caso de algun desacuerdo, se comparte nuevamente el extracto hasta llegar a

un consenso.

3.4.3.2. Cuantificacién de los datos

Se distribuyen los contenidos en renglones en cinco columnas, estas se dividen en: 1)
grado, 2) mencién (explicitas e implicitas, 3) contenido (pagina) ,4) coédigo de cada
conceptualizacion y 5) valor numérico de la cantidad de cddigos identificados (frecuencia)

(ver tabla 4).

Para la eleccion de cada mencion explicita o implicita, se denota cada frase o palabra
claves identificada en cursiva de cada contenido. Las frases o palabras claves estan
relacionadas con la descripcion de alguna de las conceptualizaciones de la pendiente. Se notd

que algunos contenidos podian involucrar o contribuir a dos 0 mas conceptualizaciones.

Esta notacion se propuso para justificar cada contenido las frases o palabras clave que

hacen relacién y seleccién a las conceptualizaciones de la pendiente, por tanto, cada
44



contenido seleccionado contiene alguna relacién con la unidad de andlisis, (ver tabla 5). La
frecuencia nos permite obtener un dato cuantificable, mirar la cantidad de codigos

identificados en cada contenido.

En la tabla 4 y 5 se muestra un ejemplo de la recopilacion de datos en los cursos de

secundaria (8° grado) y preuniversitario (11° grado).

Tabla 4

Muestra (toma de datos)

Grado Mencion Contenido Cadigo Frecuencia
(x) Implicita/explicita (x)/ pagina Cadigos de las #)
conceptualizaciones

Tabla 5
Frases y palabras claves identificadas que relacionan alguna conceptualizacion de la pendiente
Mencién Frases o palabras claves Cédigos asociados a las frases o
implicita(l) palabras claves que se relacionan
explicita (Ex) con las conceptualizaciones de la
pendiente
51 Rectas paralelas D
| Razén y proporcion F
6l Magnitudes directamente F
| Factor de proporcionalidad F-PC
| Cantidades de magnitudes F
| Representacion grafica de la proporcionalidad directa F-G
71 Tanto por ciento mediante el uso de las proporciones F
| Perpendicularidad entre la tangente y el radio en el punto de contacto D-T
| Ecuacion lineal F
| Consolidacién mediante problemas relacionados con la vida econémica, R
politica y social del pais, de su hogar y su escuela
8l Funcién lineal F
| Problemas relacionados a con la vida econdmica, social y politica del pais R
y del mundo
| Representacion grafica de la funcion lineal. F-G-A
Representacion grafica de datos sobre fendmenos naturales y el desarrollo R

econémico y social que demuestren el crecimiento y decrecimiento de
situaciones préacticas

Ex Pendiente de una recta y su interpretacion geométrica G
Ex Formula para calcular el pendiente de una recta conocido dos puntos A
al Razén de semejanza.
| Sistematizacion sobre las ecuaciones y funciones lineales F-D
101 Resolucion y formulacidn de problemas aritméticos R
intramatematicos y extramatematicos
Sistematizacion del concepto de funcién lineal F
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| Funcion constante, de proporcionalidad directa e idéntica

F-PC-L-B

| Monotonia( Propiedad global)

| Representacion gréafica e interpretacion de datos relacionados con
situaciones naturales, sociales, econémicas y cientificas

I Semejanza de figuras planas

11Ex Pendiente de una recta determinada por dos puntos y su relacién con el
angulo de inclinacion, condiciones de paralelismo o perpendicularidad de
dos rectas en funcion de sus pendientes

A-T-D

Ex Ecuacion de un lugar geométrico, ecuacion de la recta como lugar
geométrico (casos particulares), pendiente, representacion grafica, punto
de interseccion de dos rectas

PC-L-A-T-G-D

121 Incognitas y pardmetros en ecuaciones lineales

PC

Funciones lineales, a partir de su ecuacién o su grafico

A-PC-L-G

| Ecuacion general de la recta

A-L-T

Ex Condiciones de paralelismo y perpendicularidad de dos rectas en funcién
de sus pendientes

Tabla 7

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en 11° grado

Grado Mencién

Contenido

Cadigo

Frecuencia

11 Implicita

Resolucion y formulacion de problemas intramatematicos y
relacionados con situaciones de la vida cotidiana, de otras
ciencias, de la economia y de la sociedad en general, en los que
se apliquen las funciones lineales cuadraticas, modulares y
potenciales de exponente entero, sus propiedades (cero, signo,
monotonia, valores funcionales extremos, asintotas, simetria del
gréfico y paridad) y sus gréaficos. p. 14

R,F,B,PC

4

Explicita

Pendiente de una recta determinada por dos puntos y su relacién
con el angulo de inclinacién, condiciones de paralelismo o
perpendicularidad de dos rectas en funcién de sus pendientes.
p. 26

ATD

Tabla 8

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en 8° grado

Grado Mencion

Contenido

Cddigo

Frecuencia

8 Implicita

El tanto por ciento. Problemas relacionados a con la vida
econdmica, social y politica del pais y del mundo

F.R

2

Explicita

Férmula para calcular la pendiente de una recta conocido dos
puntos. p. 21

A

1
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3.5. Fase dedicada al tratamiento de los resultados

En la tercera fase, dedicada al tratamiento de los datos y a su interpretacion, el equipo de
trabajo se enfoco en el objetivo de la investigacion. Al analizar las tablas de concentrado,
evidenciando los resultados completos y principalmente respondiendo la pregunta de
investigacion y al alcance de responder al objetivo de la investigacion. Se realizaron gréaficas
de barras (ver imagen 5) por grado para mostrar la frecuencia, el cuanto aparecié cada una
de las conceptualizaciones de pendiente identificadas. Los resultados fueron significativos y
fiables, proponiendo inferencias, hallazgos nuevos en el contexto investigativo como base

para nuevas investigaciones.

0 H - Gréficas tatal primaria - Excel

arcHive [Tl INSERTAR DISERID DE PAGINA
setar P
nes a

Imagen 5: Muestra del analisis de frecuencias de las conceptualizaciones identificadas

Finalmente, los resultados obtenidos se ubican en el capitulo 1V, mientras el analisis y

discusion se presentan V de este trabajo de tesis.

47



Capitulo IV

4. Resultados

Este capitulo se despliega los resultados obtenidos basados en analisis realizado al curriculum
de matematicas de Cuba. Los resultados estan estructurados de la siguiente manera: en primer
lugar, se comienza la descripcién desde el Nivel primario (primaria), siendo la base
educativa principal en la ensefianza-aprendizaje del educando, seguido del Nivel medio
(secundaria) y luego el Nivel medio superior (prepa o preuniversitario). En segundo lugar,
se describen las conceptualizaciones de la pendiente identificadas en graficos de barra con el
fin de visualizar las evidenciadas en cada curso escolar y en conjunto con el valor numérico

de regularidad de cada cddigo previamente identificado (frecuencia).

Primeramente, debemos tener claro que el término '"pendiente” se utilizd
explicitamente en los cursos de 8°, 11°, y 12°. Sin embargo, en el 5°, 6°, 7°, 9°, 10° cursos,
hubo menciones que abordaron implicitamente las conceptualizaciones de la pendiente. En
efecto, para los grados que se incluyen en el Nivel primario (1°, 2°, 3°, 4° grados), no se
evidencioé ninguna mencion relacionada con las conceptualizaciones de pendiente, por esta

razdn no fueron tomados a consideracion para el analisis investigativo.
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4.1. Nivel primario

4.1.1. Conceptualizaciones de la pendiente en 5° y 6° grado

Tabla 8

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel Primaria (5°- 6° grados)

Grado Mencidn Contenido Cédigo  Frecuencia
5 Implicita  Concepto de direccion y sentido: las rectas paralelas tienen la P.D 2
misma direccion y las que se cortan tienen distinta direccion.
p.39
6 Implicita  Concepto de razon. Concepto de proporcion. Términos de una F 1
proporcidn. Propiedad fundamental de las proporciones. p.38
Magnitudes directamente proporcionales. Factor de P.F, 5

proporcionalidad. Formacién de proporciones entre PC,D,L

cantidades cualesquiera de una magnitud y sus

correspondientes en la otra. Representacion grafica de la

proporcionalidad directa. p.38

Ejemplos que ilustran la relacion entre los conceptos de razén, F 1
fraccion decimal, centésimas y tanto por ciento. Uso de

proporciones para trabajar con por ciento. Solucion de

ejercicios con texto y problemas de tanto por ciento mediante

el uso de proporciones. p.39

En este Nivel Primario se identificaron seis conceptualizaciones de la pendiente con mencion
implicita; “propiedad fisica, propiedad funcional, coeficiente paramétrico, propiedad
determinante y constante lineal” (ver tabla 8). Se evidencian a partir del 5° grado al
introducir el concepto de “movimiento” de una forma adn no rigurosa, utilizado como
procedimiento geométrico constructivo con base en el estudio de la simetria axial.
Especificamente en la Unidad 4 “Igualdad de figuras y movimiento”, de la tematica 4.7 “La

traslacion en el plano™.

Al hacer referencia a la “direccion y sentido” entre rectas permitid tomar a
consideracion la propiedad determinante, como descripcion que si las rectas tienen “diferente

direccion” se cortan y no tienen el mismo sentido (sus pendientes son diferentes) o que las
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rectas “paralelas” tienen la misma direccion e igual sentido, por tanto, tienen iguales
pendientes. Sin embargo, sabemos que el grado no hace un énfasis preciso del concepto de
analisis; inicia con un repaso de algunos conceptos como la rectay las principales relaciones
entre puntos y rectas y entre rectas (se cortan, paralelismo y perpendicularidad). No obstante,
al hablar de plano como lo hace el curso las rectas paralelas estdn siempre a una misma
distancia una de la otra, 0 sea nunca se cruzan, y las rectas perpendiculares se intersectan
formando un angulo de 90 grados, siendo tema introducido desde la temética 4.2 denominado
“Angulo”, por tanto, ya deben estar familiarizados. Dentro de los logros que se deben cumplir
en el grado plantean: “dominar las definiciones constructivas de los movimientos que
estudian y saber utilizarlas debidamente en ejercicios y problemas geométricos de
reconocimiento, construccion y argumentacion” (p. 30). Esto nos permite incidir en la
propiedad fisica dado que el contenido se encuentra dentro de uno de los tipos de
movimientos, utilizar descripciones de una recta utilizando expresiones en ejercicios
propuestos en la clase. Pero cabe destacar que posteriormente el contenido que esté incluido
en la misma temaética relaciona el “vector”, dado por hecho que es necesario conocer la

direccion y sentido.

En el grado 6° las menciones implicitas de las conceptualizaciones de pendiente
identificadas estan presentes en tres contenidos especificos (“razones y proporciones”;
“proporcionalidad”; “razones, fracciones, tanto por ciento y proporciones”) en la Unidad 4:
Proporcionalidad y Unidad 5: Tanto por ciento. La propiedad fisica, propiedad funcional,
coeficiente paramétrico, propiedad determinante y la constante lineal”, son las

conceptualizaciones de la pendiente identificadas en los contenidos sefialados. La propiedad
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funcional se codifica en cada contenido referido, “concepto de razon y proporcion”,
“magnitudes directamente proporcionales” y “representacion grafica de la proporcionalidad
directa”, y “tanto por ciento”. Las tres primeros contenidos se observa relaciones que
intervienen razones y constantes de proporcionalidad al abordar el factor de proporcionalidad
y los temas de razon y proporciones, incidiendo en el coeficiente paramétrico y propiedad

funcional. Dado por hecho en la caracterizacion de la asignatura en el grado se plantea:

.... que la proporcionalidad tiene un enfoque muy practico, con pocas
consideraciones teoricas y organizada de modo tal que los conceptos de razon y
proporcion constituyen el punto de partida y el centro de las definiciones que se hacen
de proporcionalidad directa e inversa, asi como de los procedimientos fundamentales

de calculo.(p. 28)

El programa aborda:

La representacion grafica de la proporcionalidad es una via para ilustrar
propiedades importantes de estas relaciones, especialmente de la proporcionalidad
directa; constituyen una condicion previa importante para el estudio de relaciones

similares entre magnitudes fisicas que se estudian a partir del préximo curso. (p.28)

Al abordar la proporcionalidad directa entre dos magnitudes su representacion grafica
es una linea recta dado que la constante de proporcionalidad (k) es la pendiente de la recta,
esto nos conlleva a codificar la constante lineal y el coeficiente paramétrico. Se puede incidir

que al determinar un punto e identificando la pendiente (constante de proporcionalidad)
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podemos afirmar que es una linea recta y se puede describir utilizando diferentes expresiones

de descripcion relacionando la propiedad fisica.

El tratamiento del tanto por ciento concluye en este grado con el estudio integrado de
conceptos como razon, por ciento, entre otros. La utilizacion de la regla de tres es una de las
vias que los estudiantes pueden utilizar para trabajar el tanto por ciento. Por tanto, la regla de
tres es una forma de resolver problemas de proporcionalidad entre tres valores conocidos y
una incognita, estableciendo una relacion de proporcionalidad entre todos ellos. Es decir, lo

que se pretende con ella es hallar el cuarto término de una proporcién conociendo los otros

tres. La proporcion es la igualdad entre dos 0 mas razones. O sea, Si % corresponde a la razon,
a c - -7 . . - -
entonces — = — equivale a una proporcion, por tanto, incide en relacionar la propiedad

funcional.

4.2. Nivel medio

4.2.1. Conceptualizaciones de la pendiente en 7° grado

Tabla 9

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel medio (7° grado)

Grado Mencion Contenido Codigo  Frecuencia
7 Implicitas  El significado de comparaciones a través del tanto por F 1
ciento. p. 15
Consolidacion mediante problemas relacionados con la vida F.R 2

econdmica, politica y social del pais, de su hogar y su
escuela en que se aplique el procedimiento para resolver
ecuaciones lineales. p. 23

El 7° curso siendo el primer curso en el Nivel Medio, se identificaron dos

conceptualizaciones de la pendiente, propiedad funcional y la situacion mundo real (ver
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tabla 9). La primera se evidencia en este curso escolar al ser relacionada con el contenido de

“tanto por ciento” y ecuaciones lineales; esta ultima en la resolucion de problemas

Desde la primera unidad el programa inicia sistematizando contenidos estudiados con
anterioridad incluyendo el “tanto por ciento”; sin embargo ya para este curso se incide que
los estudiantes tengan amplia nocion del “tanto por ciento”, permitiendo evocar relacion al
tanto por ciento afin con la proporcionalidad directa e implicando razones relacionadas
incidiendo la propiedad funcional. Ejemplificando un poco mas, al referirse el contenido a
comparaciones se espera que amplien las formas de resolver algin ejercicio o problema que
se utilice el tanto por ciento, dentro de ellas esté la tabular al ubicar los datos se observa muy
bien que entre la cantidad de (ejemplo: personas) y el porcentaje hay proporcionalidad

directa, 0 sea, a mas (personas), mas porcentaje 0 a menos personas, menos porcentaje.

Este curso profundiza en la comprension profunda de las variables, con el fin de aplicar
métodos y procedimientos diversos para la resolucion de ecuaciones lineales. El programa
plante que el tema “ccuacion” esta dentro de los siete grandes nticleos tematico, segun el
programa aplicar métodos y procedimientos diversos para resolver ecuaciones lineales
estableciendo en cada ocasion una fuerte conexion con sus conocimientos geométricos”.
(p.5). Esto nos evidencia que al buscar vinculo con las representaciones geométricas, las
cuales no se evidencia explicito en el contenido seleccionado nos apoya para justificar que a
partir de 5° curso especificamente en la temética 4.3 “Coordenadas y graficos” ya se aborda
la representacion de pares ordenados en un sistema de coordenadas. Por tanto, ya los
educandos en este grado se pueden incidir en identificar la conceptualizacion situacién

mundo real en la resolucion de problemas relacionados con la vida econémica, politica y

53



social del pais, de su hogar y su escuela en que se aplique el procedimiento para resolver
ecuaciones lineales. Sin embargo, esto nos da pie a aplicar un poco méas acerca del amplio
contexto que no brinda involucrar esa conceptualizacion. La identificacion de la
conceptualizacion propiedad funcional también nos brinda relacién en el contenido; para
escribir la ecuacién necesitamos la razon de cambio entre las ordenadas y las abscisas, 0 sea,
el cociente que relacione la variacion vertical con la variacion horizontal entre dos puntos de
una recta. Dado por hecho, que una de las caracteristicas del modelo lineal es que su razén

de cambio es constante.

4.2.2. Conceptualizaciones de la pendiente en 8° grado

Tabla 10

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel medio (8° grado)

Grado Mencion Contenido Cadigo Frecuencia
8 Implicita  El tanto por ciento. Problemas relacionados con la vida F, R 2
econdmica, social y politica del pais y del mundo. p. 14
Conceptos de ecuacion, solucidn de la ecuacidn, conjunto PC 1
solucidn, ecuaciones equivalentes. p. 21
La proporcionalidad directa. Formulacion, resolucion de F 1

problemas y confeccion de tablas y gréficos utilizando los
conceptos de proporcidn, de proporcionalidad directa. p. 21

La funcidn lineal. Representacion gréfica de la funcion G,AF,PCL 5
lineal. p. 21
Representacion gréfica de datos sobre fenémenos naturales y F,R,B 3

el desarrollo econdmico y social que demuestren el
crecimiento y decrecimiento de situaciones practicas
utilizando el concepto de funcién lineal y funciones definidas
por tramos de funciones lineales. p. 21

Explicita  Concepto de pendiente de una recta y su interpretacion G 1
geométrica. p. 21
Férmula para calcular la pendiente de una recta conocido dos A 1
puntos. p.21
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En el 8° curso evidencian siete conceptualizaciones de la pendiente, se identifica la propiedad
funcional relacionada en casi todos los contenidos identificados con mencion implicita. Su
relacion principal esta en contenidos como el “tanto por ciento, ecuacion, proporcion y

proporcionalidad directa y funcion lineal”.

La sistematizacién del tanto por ciento, ecuacién, proporcion y proporcionalidad
directa se retoman como conceptos base, los educandos en este de grado se aproximan en su
acepcion como dependencia entre cantidades variables al concepto funcién. Tanto asi que la
tematica 3.4 “La funcion lineal” para dar inicio con la funcion lineal, retoma la
proporcionalidad, los conceptos de proporcion en la resolucion y confeccion de problemas
utilizando tablas y graficos”, relacionados a con la vida economica, social y politica del pais
y del mundo, codificando la situacion mundo real. Sin embargo en las “Exigencias para la
evaluacion del contenido en la unidad”, se plantea: “ldentificar las funciones lineales que
representan relaciones de proporcionalidad directa y analizar las propiedades que se cumplen

(p.22), lo cual da lugar a promover la propiedad funcional.

Por otro lado, la ecuacion toma su papel, dado que en la “Caracterizacion del contenido
y de la concepcion metodologica de la asignatura”, plantea que los estudiantes deben poder
aplicar métodos y procedimientos diversos para resolver ecuaciones lineales, estableciendo
en cada ocasion una fuerte conexion con sus conocimientos geomeétricos y sobre funciones
(p.4). Pero para més, en la “Exigencias para la evaluacion del contenido en la unidad”, uno
de los puntos dice: Reconocer que las funciones lineales (como clase) se definen por una
ecuacion de la forma y = mx + n, con m, n nimeros reales, que su grafico es una recta (en el

caso que su dominio de definicidn sea R) y saber el significado de los pardmetro my n (p.22).
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Dado por hecho, que al referenciar lo anterior podemos identificar las conceptualizaciones,

el coeficiente paramétrico y la constante lineal.

La razén geométrica y la razon algebraica se identificaron en la misma tematica en el
contenido representacion grafica (funcién lineal). Determinar la ecuacién de una funcion
lineal dada su representacion grafica o dos puntos que pertenecen al grafico de la funcion,
nos da mas que evidencia que al educando se le debe ensefiar con claridad en la razén de la

YV2-)1

expresion algebraica == y evocar al desplazamiento vertical y horizontal de una recta.

X2 —X1q
Siendo estos aspectos de evaluacion en la unidad, por tanto, son de gran importancia ser

abordados en clases.

La proporcionalidad directa se identifica en un contenido previo en la tematica 3.4 “La
funcién lineal”, relaciona incidentemente en retomar las propiedades y caracteristicas
utilizando conceptos ya estudiados como el de proporcion en la resolucion de problemas. Tan
asi, que en las exigencias para la evaluacion del contenido de la unidad (p. 23) plantea,
identificar las funciones lineales que representan relaciones de proporcionalidad directa y
analizar las propiedades que se cumplen, incidiendo relacionar la propiedad funcional con

razones y constantes de proporcionalidad.

La funcion lineal y su representacion grafica nos conlleva a identificar la razon
geomeétrica la cual esta relacionada con la representacion grafica, permitiendo incidir que al
abordar el tema en la razdn del deslazamiento vertical y el desplazamiento horizontal en la
gréfica de la recta, dado por consiguiente que la constante lineal también esta involucrada en
lo anterior al promover que la representacion de la funcion lineal es una recta cumpliendo

56



con la propiedad Unica de las rectas. La razon algebraica también estd presente al poder

determinar la pendiente la expresién algebraica 22=1 mediante dos puntos que pertenecen a

X2 —X1
la recta, o identificando el coeficiente m o valor numérico dado la ecuacion de la funcion

lineal, esto conlleva relacionar el coeficiente paramétrico.

Lo esencial de este tema de funcién lineal segun la ampliacion de contenidos de la

unidad plantea que:

el dominio del concepto de “funcidon lineal”, sus propiedades y
representacion grafica, para aplicar estos conocimientos en la interpretacion de
situaciones de la vida que se modelan mediante gréaficos de funciones lineales definidas

en subconjuntos de R o funciones definidas por tramos de funciones lineales (p.22)

Esto nos permite el reconocimiento que las propiedades globales de las funciones
lineales son un punto importante en el curso. Es la referencia principal de la caracterizacion
del contenido y de la concepcion metodoldgica de la asignatura en el grado. El analizar la
¢monotonia? de una funcidn lineal nos permite mirar si estd aumentando, disminuyendo o es
constante, el valor absoluto de la pendiente indica la severidad de la inclinacion de la linea
como sugiere Nagle, C., y Moore-Russo (2013). Esto nos comprende relacionar el indicador
de comportanmniento, y la situacion mundo real al plantear su relacién con fenémenos
naturales y el desarrollo econémico y social con el concepto funcion lineal y las definidas

por tramos de funciones lineales.
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4.2.2.1. Explicitas

El concepto de pendiente de una recta y su interpretacion geométrica y; la formula para
calcular la pendiente de una recta conocido dos puntos son contenidos explicitos que

relacionan las conceptualizaciones razén geométrica y la razon algebraica.

La pendiente en un importante concepto geométrico, al evocar del concepto de
pendiente la justificacién no nos queda completa, dado que la amplitud de la unidad no nos
da evidencia clara como abordan ese concepto. Sin embargo, alguno aspectos como
“Exigencias para la evaluacion del contenido en la unidad”, unos de los puntos exige
“Analizar el crecimiento ;monotonia? de una funcién lineal”, esto nos brinda el dato que el
concepto de pendiente estaria muy relacionado a lo geométrico (p.23) Dado por hecho, que
la unidad no nos brinda una ardua informacion, siendo este contenido expresado por el texto
o por el intermediario (profesor), podemos plantear que por el curso la pendiente es la
inclinacidn de la recta con respecto al eje de las abscisas, dicho de otra forma es la tangente
del angulo de inclinacién que forma la recta con la parte positiva del eje X. El angulo se
forma en sentido contrario a las agujas del reloj. Este ultimo se le puede afirmar, pero no es
formal hasta el Nivel medio superior. Sin embargo, podemos incidir que la pendiente es la
razon entre el desplazamiento vertical (arriba positivo, abajo negativo) y el horizontal

(derecha-positivo, izquierda-negativo) permitiendo codificar la razon geométrica.

La interpretacion geométrica de la pendiente de una recta en un sistema de

representacion rectangular (de un plano cartesiano), esta definida como la diferencia en el eje

Y2=Y1 )
1)
Xp— X1

Y dividido por la diferencia en el eje X para dos puntos distintos en una recta (m =
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otro procedimiento es a partir de las coordenadas de dos puntos de la recta o dos puntos dados

siendo la base de la ecuacion punto-punto que relaciona la razon algebraica.

4.2.3. Conceptualizaciones de la pendiente en 9° grado.

Tabla 11

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel Medio (9° grado)

Grado Menciéon  Contenido Cédigo  Frecuencia
9 Implicita  Sistematizacion sobre razones y proporciones. p. 17 F 1
Segmentos proporcionales. Su interpretacion geométrica. F 1

Calculo de la longitud de segmentos aplicando las
proporciones. p. 17

Razon de semejanza. p. 17 F 1
Sistematizacidn sobre las ecuaciones lineales y funciones F.D 2
lineales. p. 20

Para el 9° grado las conceptualizaciones de la pendiente identificadas son la propiedad
funcional y la propiedad determinante (ver tabla 11). Los contenidos se encuentran en la
Unidad 2: “Geometria plana” y Unidad 3: “Sistemas de ecuaciones lincales”. Propiedad
funcional se identificé en contenidos como “razones y proporciones”, “razén de semejanza”,
“ecuacion y funcion lineal”. Las razones y proporciones estan presentes en la Unidad
2“Geometria plana” siendo la segunda unidad del programa de 9°grado. Se continda el
estudio sistémico de la geometria plana con caracter propedéutico que se consolidd en 7° y
8° grado. Su identificacion se relaciona ya que desde el 6° grado los educandos aprendieron
los conceptos, razon y proporcion, asi como la propiedad fundamental de las proporciones,
estos conocimientos sirven de base para el estudio del nuevo contenido que se inicia en

noveno grado, “razon entre segmentos” y “segmentos proporcionales” (p.18)
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Larazdn de semejanza esté dentro de la unidad “Semejanza de tridngulos” se relaciona siendo
la que surge entre dos triangulos, la razon se define por los lados opuestos a los angulos
iguales, o sea, lados homélogos. Cada lado de estos triangulos semejantes decimos que son
proporcionales, y estos tiene la misma razon, el mismo valor y esto es para estos dos
triangulos, es constante, cada par de triangulos que cumplan con la propiedad de semejanza

su razon de semejanza en constante.

La Unidad 3: “Sistemas de ecuaciones lineales” inicia con una sistematizacion sobre
las ecuaciones lineales y funciones lineales abordadas en Unidad 3 “Variables, ecuaciones y
funciones lineales” del curso de 8° grado. Especificamente la tematica 3.1 “Introduccion a
los sistemas de ecuaciones lineales” el contenido Unidad 3 “Variables, ecuaciones y
funciones lineales” de 8° grado el contenido profundiza el trabajo con ecuaciones, al
introducirse los procedimientos de resolucion de ecuaciones lineales con dos variables y
sistema de dos ecuaciones lineales con dos variables. Este Gltimo se plantea en la unidad que
es necesario que comprendan que estas ecuaciones que forman el sistema son representadas
por dos rectas en el plano, por tanto, se puede realizar la representacion grafica de las rectas
que determinan las ecuaciones que forman el sistema siendo posible determinar la solucion.
Esto relaciona con los tipos de sistemas y dentro de ello los casos que se pueden dar de
solucidn y su representacion grafica. Tomando a consideracion las gréaficas de las ecuaciones
se intersectan, entonces existe una solucion que es valida para ambas ecuaciones, si las
gréficas de las ecuaciones no se intersectan (por ejemplo, si son paralelas). Entonces no

existen soluciones que sean validas para ambas ecuaciones. Y un altimo caso, si las graficas
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de las ecuaciones son la misma, entonces existe un nimero infinito de soluciones que son

vélidas para ambas ecuaciones, por tanto, nos permite codificar la propiedad determinante.

4.2.4. Conceptualizaciones de la pendiente en 10° grado.

Tabla 12

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel Medio Superior (10° grado)

Grado Mencion  Contenido Cadigo Frecuencia
10 Implicita  Resolucion y formulacion de problemas aritméticos F.R 2
intramatematicos y extramatematicos relacionados con el
célculo de cantidades de magnitudes, el tanto por ciento y el
tanto por mil. p. 15
Sistematizacién del concepto de funcién lineal como un F,PC,L 4
ejemplo de funcién numérica, casos particulares (funcion B
constante, de proporcionalidad directa e idéntica),
representacion grafica, dominio de definicién, conjunto
imagen, cero, signos y monotonia. p. 28
Ejercicios y problemas sencillos de optimizacion; F,R 2
representacion grafica e interpretacion de datos
relacionados con situaciones naturales, sociales, econdmicas
y cientificas en los que se aplique el concepto de funcién
lineal, modular o cuadrética. p.29
Ejercicios de aplicacion de la igualdad y la semejanza de G L 2
figuras. p. 34

El curso de 10° se identificd seis conceptualizaciones de la pendiente, propiedad funcional,
coeficiente paramétrico, situacion mundo real, constante lineal, indicador de
comportamiento y razén geométrica. La propiedad funcional se codifico con mencidn
implicita en cada frase seleccionada en los contenidos de calculo de cantidades de
magnitudes, tanto por ciento o tanto por mil, ecuacion y ecuacion lineal, funcion constante y

proporcionalidad directa.

La tematica 1.2 especificamente denominada “Dominios numéricos” se identifica la

conceptualizacion propiedad funcional, al considerar que en el 8° grado se introdujeron los
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nameros reales como el conjunto numérico mas amplio, por lo que en el 10° grado se deben
“sistematizar los dominios numéricos a partir del andlisis de las propiedades que los
caracterizan, las limitaciones y las relaciones conjuntistas entre ellos”.(p.17).Por tanto, lo
esencial es que resuelvan y formulen problemas que requieran dentro de otros del tanto por
ciento y el tanto por mil en situaciones relacionadas en resolucion de problemas intr-extra
matematicos siendo un objetivo a evaluar en la unidad, esto conlleva a codificar la

conceptualizacion situacion mundo real.

La “funcion lineal” en la tematica 3.1 de la Unidad 3 “Ecuaciones e inecuaciones
lineales, modulares y cuadraticas”, se evidencian las conceptualizaciones propiedad

funcional, coeficiente paramétrico, constante lineal e indicador de comportamiento.

La sistematizacion del concepto de funcion ya siendo contenido evidenciado en el 8°
grado nos permite relacionar la propiedad funcional y el coeficiente paramétrico al plantear
el concepto de funcién como un ejemplo de funcion numérica. Se evidencia al incidir en “m”
como coeficiente o valor numérico en y=mx+b o0 y,- y;m (x,- x;). Pero al incidir en los
casos particulares (funcion constante, de proporcionalidad directa e idéntica) la constante
lineal se involucra en los casos particulares, ejemplo, la funcion constante es una funcién
lineal del tipo f(x)= k, siendo k un nimero real cualquiera, cortan el eje vertical en el valor
de la constante y son paralelas al eje horizontal (y por tanto no lo cortan). La funcion de
proporcionalidad directa o funcién lineal relaciona dos magnitudes directamente
proporcionales tales que su cociente es constante, dicho cociente recibe el nombre de
constante de proporcionalidad, es creciente si m es positiva, decreciente si m es negativa y

tanto mas cerca de la vertical cuanto mayor sea el valor absoluto de m. La funcion idéntica
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es del tipo f(x)=x, siendo de primer grado pues son en linea recta, su gréfica es la bisectriz
del primer y tercer cuadrante por tanto la recta forma con la parte superior al eje de las
abscisas un angulo de 45° y tiene pendiente m= 1. Todo lo anterior nos relaciona con la
representacion gréfica asi sea de la funcidn lineal y sus casos particulares, dado que al incidir
en la monotonia también hace énfasis en la conceptualizacion indicador de comportamiento
al abordar la pendiente graficamente. No obstante, en esta unidad tematica se “resuelven y
se formulan problemas que puedan ser modelados mediante una funcion lineal y diferenciar,
por la importancia que tienen, dos casos particulares de funciones lineales: la funcion idéntica

y la funcion constante” (p.30).

La igualdad y semejanza de figuras planas es la tematica presente en la unidad 4
“Trigonometria y sus aplicaciones” la conceptualizacion constante lineal y razon
geometrica, se relaciona ya que el programa plantea que la tematica se debe sistematizar a
partir de la resolucién y formulacion de problemas, los conocimientos anteriores y previos
que son necesarios para aplicar la igualdad y la semejanza de figuras planas (en particular de
triangulos) en el céalculo geométrico y trigonométrico. Por tanto, la semejanza entre dos
triangulos se plantea cuando estos tiene sus angulos y lados homdlogos proporcionales,
donde la razén entre los lados homdlogos de los tridngulos de le llama razon de semejanza.
Segun Rivera (2019), la validacion de la razon constante permite reconocer la constancia de
la razon del aumento (o disminucidn) sobre el avance como sugiere Nagle y Moore-Russo
(2013) y Dolores y Gerardo (2020), lo constante de la razon de cambio es una caracteristica

esencial de la linealidad y de los modelos lineales.
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4.2.5. Conceptualizaciones de la pendiente en 11° grado.

En el 11° grado escolar se identificaron nueve conceptualizaciones de la pendiente, razén
geométrica, razén algebraica, propiedad funcional, coeficiente paramétrico, concepcion
trigonométrica, situacion mundo real, propiedad determinante, constante lineal e indicador

de comportamiento.

Tabla 13

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel Medio Superior (11° grado)

Grado Mencion  Contenido Cadigo Frecuencia
11 Implicitas  Resolucion y formulacién de problemas intramatematicos y F,PC,R,B 4
relacionados con situaciones de la vida cotidiana, de otras
ciencias, de la economia y de la sociedad en general, en los
que se apliquen las funciones lineales cuadraticas, modulares
y potenciales de exponente entero, sus propiedades (cero,
signo, monotonia, valores funcionales extremos, asintotas,

simetria del gréfico y paridad) y sus graficos. p.14
Definicién de funcién inyectiva, sobreyectiva y biyectiva, a F 1
partir de las funciones lineales, cuadraticas, modulares y
potenciales de exponente entero. p.14 - 15
Explicitas pendiente de una recta determinada por dos puntos y su ATD 3
relacién con el angulo de inclinacién, condiciones de
paralelismo o perpendicularidad de dos rectas en funcién de
sus pendientes p. 26

Ecuacidn de un lugar geométrico, ecuacion general de la recta G, A 6
como lugar geométrico (casos particulares), pendiente, PC, T, D,
representacion gréfica, punto de interseccion de dos rectas. L

Distancia de un punto a una recta.

p. 26

La tematica 1.1 “Funciones numéricas” se plantea en una sistematizacion de las
funciones numeéricas estudiadas hasta este curso, dentro de ellas estan las funciones lineales.
Esta sistematizacion se realiza a partir de la resolucién y formulacion de problemas
intramatematicos y relacionados con la vida cotidiana, relacionando la propiedad funcional
y la situacion mundo real. “Analizar sus propiedades globales (monotonia) e interpretarlas

en diferentes formas de representacion y representarlas graficamente” (p.16). Esto nos afirma
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la relacion al identificar el indicador de comportamiento al analizar las la “monotonia”, nos
permite mirar como es la pendiente, es decir, cuando “m” es positiva, negativa o cero, del
mismo modo describir el comportamiento de una funcion y asi determinar si es creciente,

decreciente o constante,

El coeficiente paramétrico se evidencia al relacionar la expresion y=mx+n que los
estudiantes deben de tener claro de grados anteriores, siendo un objetivos que se deben
evaluar en la unidad “representar graficamente una funcion en diferentes dominios de

definicion, de la cual se conoce su ecuacion y las propiedades, y viceversa” (p.17).

Sin embargo, luego de abarcar los contenidos anteriores, dentro de la misma tematica
definir a la funcion inyectiva y su interpretacion geométrica, siendo necesario analizar cuéles
de las funciones estudiadas son inyectivas y como se puede lograr que una funcién cumpla
esta propiedad a partir de restringir su dominio. Luego proponen definir la funcion
sobreyectiva y posteriormente funcion biyectiva todas las anteriores a partir de las “funciones

lineales” como base (tabla 14), por tanto la propiedad funcional se codifica en este contenido.

Se identificaron menciones explicitas especificamente en la tematica 4.2 “Geometria
analitica de la recta en el plano”, en la tematica “FOrmulas y relaciones basicas”, 10s
contenidos relacionados con “pendiente de una recta determinada por dos puntos y su
relacion con el angulo de inclinacion”, y “condiciones de paralelismo o perpendicularidad de

dos rectas en funcion de sus pendientes”

La razon algebraica y la concepcion trigonométrica se evidencian al asociar el

calcular la pendiente efectuamos el cociente entre la diferencia de las ordenadas (y,-y,) y la
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diferencia de las abscisas (x,-x;)de los dos puntos en el plano cartesiano. Por tanto, refiere

Y2—V1

X2—X1

a la expresion algebraica m = relacionada con la razon algebraica al hallar la

pendiente dado dos puntos. La concepcion trigonométrica relaciona la pendiente o
coeficiente angular de una recta, es la tangente del angulo de inclinacion de la recta (m = tan
), es claro incidir el angulo de inclinaciéon esta intrinsecamente ligado a la pendiente m. De
aqui se dice que la pendiente de una recta equivale a la tangente de su angulo de inclinacion.
Entonces dado el angulo de inclinacién podemos calcular la pendiente y viceversa, dada la

pendiente se puede calcular el angulo de inclinacién.

En la tematica “Ecuacion cartesiana de la recta” presente en la misma Unidad 4:
“Geometria analitica de la recta en el plano” se plantea que lo esencial es reconocer que lugar
geométrico de la ecuacion Ax +By +C =0 (A, B y C son parametros reales que A#0 o B#0)
es una recta, permitiendo codificar la constante lineal. Se codifican explicitamente las frases

29 ¢¢

que hacen relacion con la tematica, “ecuacion de un lugar geométrico”, “ecuacién general de
la recta como lugar geométrico (casos particulares)”, “pendiente” y “representacion grafica”.
Para iniciar con las frases identificadas podemos decir que lugar geométrico es el conjunto
de todos los puntos que satisfacen ciertas condiciones dadas, y solamente esos puntos se
Ilaman el lugar geométrico de esas condiciones. La idea central de la geometria analitica esta
basada en el concepto de lugar geométrico, en el sentido de que si conocemos cualquier punto
que pertenece al lugar geométrico dado, entonces las condiciones nos ayudan a encontrar la
ecuacion del lugar geométrico. Por tanto, a la ecuacion de la recta como lugar geométrico lo
relacionamos con el conjunto de puntos, y solamente de aquellos puntos, cuyas coordenadas

satisfacen una ecuacion, se llama grafica de la ecuacion o bien, lugar geométrico. La forma
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general de la ecuacion de la recta es la que considera todos los casos de las rectas;

horizontales, verticales e inclinadas permitiendo codificar el coeficiente paramétrico.

“Representar puntos y rectas en un sistema de coordenadas rectangulares y aplicar los
métodos y procedimientos de la geometria analitica en la formulacion”, (p. 27), nos evoca a
relacionar la pendiente y su representacion gréafica a un amplio contexto por el curso. La
pendiente de una recta no vertical es una medida de la inclinacion de la recta dada como la

razén entre desplazamiento vertical y el desplazamiento horizontal y denotado por la letra m,

la elevacion corresponderia al cambio en Y el recorrido al cambio en X,(m = %) Sila
- A1

X2
recta esta ubicada en el plano cartesiano es posible determinar la pendiente de la recta a través
de cualesquiera dos puntos distintos de la recta, relaciona a la y razon geométrica razon

algebraica, concepcion trigonométrica y la constante lineal.

La interseccion de dos rectas es el punto donde éstas se cortan, se calcula igualando sus
ecuaciones. Al resolver la ecuacion resultante, se obtienen las coordenadas del punto de corte;
pero las rectas paralelas, o sea las que tienen la misma pendiente no se cortan, no hay
interseccion. Sin embargo, al mencionar la distancia de un punto a una recta en conjunto con
el tema anterior relaciona la propiedad determinante, en este ultimo al incidir en que para
encontrar la distancia de un punto (x;, y,) a una recta Ax +By +C= 0, primero se encuentra

el punto de interseccion de la recta con su perpendicular y después se aplica la distancia entre

dos puntos, dado que su pendiente es - % es una recta perpendicular.
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4.2.6. Conceptualizaciones de la pendiente en 12° grado.

Tabla 14

Conceptualizaciones de la pendiente identificadas en el Nivel medio superior (12° grado)

Grado Mencién  Contenido Cddigo Frecuencia
12 Implicitas  Relaciones de posicion entre puntos y rectas y entre rectas, G,FD, L 4
distancia de un punto a una recta. lgualdad y semejanza de
figuras planas p.21
Resolucion y formulacién de problemas donde se combinen F 1
las diferentes operaciones, el tanto por ciento y tanto por mil
y el trabajo con cantidades de magnitud. p. 23
Determinacion de los valores reales de incognitas y PC, F 2
parametros en ecuaciones lineales, cuadraticas, fraccionarias,
con radicales, exponenciales y logaritmicas p. 25
Determinacion de propiedades globales de las funciones F,B,PC,L 4
numéricas: dominio de definicion, valor maximo, valor
minimo, imagen, ceros, monotonia, simetria, periodicidad,
paridad, signo, inyectividad, sobreyectividad y biyectividad de
funciones lineales, a partir de su ecuacion o su gréfico. p. 25
Ecuacion general de la recta, casos particulares. Punto de PC,D 2
interseccion de dos rectas. Distancia de un punto a una recta.
Aplicaciones geométricas. p. 27

Explicitas Pendiente de una recta determinada por dos puntos y su ALT 3
relacién con el angulo de inclinacién. p. 27
Condiciones de paralelismo y perpendicularidad de dos rectas D 1

en funcién de sus pendientes.p.27

En el ultimo curso de este nivel educativo el 12° grado hace referencia a
conceptualizaciones de la pendiente con mencion implicita y explicita, segun las frases
identificadas en unidades tematicas como 3.1 “Geometria plana”, 4.1 “Conjuntos y dominios
numéricos”, 4.3 “Ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones” (Ecuaciones e
inecuaciones), 4.4 “Funciones”, 4.5 “Geometria y trigonometria” (Geometria plana y

Geometria analitica de la recta).

Las relaciones de posicidn entre rectas, puntos y rectas la tematica plantea que la idea
esencial es sistematizar los recursos necesarios y precedentes para el estudio de la geometria

sintética del espacio. La profundizacidn de los conceptos, relaciones y procedimientos de la
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geometria plana en el 12° grado, “radica en la comprension de la demostracion y formulacion
de las proposiciones geométricas (axiomas, teoremas, reciprocos y contra reciprocos), sobre
todo, en la determinacion de las condiciones necesaria y suficientes en una proposicion”
(p-22). Elrepaso y la sistematizacion en esta unidad tematica de la “Geometria plana” son un

punto base para la culminacién de estudios y prosperos en el nivel superior.

Por el grado sabemos el rigor y la amplitud de temas provenientes de cursos anteriores.
Dado por hecho, que al abordar la relacién entre punto y recta y entre rectas, se tiene que es

evidenciado en los niveles educativos inferiores.

Las posiciones relativas entre rectas pueden ser posible en diferentes situaciones, al ser
paralelas (ningun punto es comun), las secantes (1 punto en comun), o las coincidentes (todos
los puntos en comun). Este contenido cabe evocar en sistemas de ecuaciones lineales o en las
multiples maneras de hacerlos dependiente de la ecuacion de la recta, dado que son temas ya
abordados y en este nivel educativo se puede ampliar y abordar estos temas en conjunto

relacionando la propiedad determinante.

También ocurre con la sistematizacion de la distancia de un punto a una recta, siendo
un tema fresco del 11° grado, a consecuencia, se codifica la propiedad determinante. Asi
con la igualdad y semejanza de figuras planas, segun el programa, “la idea esencial no es
realizar demostraciones aplicando los criterios correspondientes, sino formular y aplicar las
relaciones entre lados, entre angulos, entre lados y angulos, entre los perimetros y las areas
de dos figuras iguales o semejantes” (p.22). Esto nos permite codificar la razon geométrica,

propiedad funcional y la constante lineal en este intermedio de contenido asumiendo que se
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han evidenciado los tres momentos es que se identifican contenidos en el mismo contexto
(6°, 9°y 12° grados), se toma como deduccion que las conceptualizaciones que se relacionen

con la igualdad y semejanza se junten de forma general siendo una unidad de sistematizacion.

La unidad 4 “Sistematizacion” se plantea “Los contenidos a desarrollar en esta unidad
de sistematizacion deberan tener un enfoque integrador y generalizador, que posibilite la
consolidacion y sistematizacion de todos los contenidos a tratar”, (p.28), dentro de esta
amplitud se encuentra el tanto por ciento, tanto por mil, y el trabajo con magnitudes, que se
identifica desde el Nivel primario, Nivel medio y el presente siendo de gran importancia y se
evidencian en distintos contextos que promueven la formacion de la conceptualizacion
propiedad funcional. En consecuencia la determinacion de los valores reales de incognitas y
parametros en ecuaciones lineales también se identifica con la propiedad funcional en
conjunto con el coeficiente paramétrico al incidir en la determinacion de parametros en

ecuaciones lineales siendo un tema abordado en niveles anteriores.

Al identificar en la 4.4 “Funciones” a la relacion con las propiedades globales como la
“monotonia” de la funcién lo cual relaciona el indicador de comportamiento. Esta propiedad
estudia el crecimiento y descrecimiento de la funcion, permitiendo identificar el
comportamiento de la funciones y codificar la propiedad funcional al abordar funciones. A
partir de relacionar el contenido de las propiedades globales de las funciones (funcién lineal)
su ecuacion o su grafico permite codificar el coeficiente paramétrico y la constante lineal al
incidir en la ecuacién de la funcién (valor numérico) y la linealidad de la recta en un plano

cartesiano.
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En la geometria analitica de la recta tema dentro de la teméatica 4.5 “Geometria y
trigonometria” se identificd el coeficiente paramétrico y la propiedad determinante, al
relacionar la ecuacién general de la recta, casos particulares y el punto de interseccion de dos
rectas y la distancia de un punto a una recta, aplicaciones geométricas. Dado por hecho que
estos contenidos son también parte de la unidad de sistematizacion e incluso el programa

plantea:

El profesor debe tener presente la condicién de que esta impartiendo contenidos, que
son conocidos por los estudiantes, y su funcion principal, es la de reactivar aquellos
elementos del conocimiento necesarios para que ellos puedan enfrentarse a las

situaciones que se les vayan presentando. (p.28)

Cabe destacar que se identificaron menciones explicitas en la tematica 4.5 “Geometria
y trigonometria” en el tema “Geometria analitica de la recta”. Se evidencia parte del mismo
contenido del curso de 11° al referirse a las frases “pendiente de una recta determinada por
dos puntos y su relacion con el &ngulo de inclinacion”. Estos contenidos se relacionan muy
claramente a las conceptualizaciones razon algebraica relacionada con la formula para
calcular la pendiente dada dos puntos, cuando se trabaja se incide en explicar que necesitamos
razdn de cambio entre las ordenadas y las abscisas, o sea el cociente que relacione la variacion
eny es y,- y; Y similarmente el cambio en x es x,- x;, entre dos puntos de una recta. En una
recta, el valor de esta relacion no cambia sino que se mantiene constante, relaciona la
conceptualizacion constante lineal Es por ello que se dice que una de las caracteristicas del
modelo lineal es su razon de cambio. La concepcion trigonométrica se evidencia al referirse

al &ngulo de inclinacion. La propiedad determinante relaciona la frase “condiciones de
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paralelismo y perpendicularidad de dos rectas en funcion de sus pendientes, la cual involucra

paralelismo y perpendicularidad entre rectas.
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4.3. Conceptualizaciones de la pendiente de cada Nivel Educativo en Cuba

Un gréfico de barras es una forma de resumir un conjunto de datos por categorias. Muestra
los datos usando varias barras de la misma anchura, cada una de las cuales representa una
categoria concreta. Son una representacion visual de los datos utilizados rectangulos
horizontales o verticales, cuyas longitudinales son proporcionales a las cantidades que
representan. Los graficos de barra son de suma importancia, ya que dan la facilidad de
comprender estudios complejos, ayudan a la necesidad de trabajo ordenadamente y mantener

un esquema de los que se quiere informar.

Los textos, letras y nimeros, no son la tnica manera de comunicar informacion, para
ver mejor las cosas hace falta la utilizacion de figuras, siempre necesitamos una ayuda
visual para poder manejar facilmente la informacion; por ello en el trabajo usamos los
gréficos. Dado por hecho, la utilizacion de la representacion de datos en un grafico de barra

para apoyar el analisis de datos identificados.
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4.3.1. Conceptualizaciones de la pendiente en el Nivel primario

Conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum de Cuba
Nivel primario

=
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Grafica 2.Conceptualizaciones de la pendiente en el Nivel Primario

La grafica 2 muestra evidencia de las conceptualizaciones identificadas y las frecuencias en
el Nivel Primario. Se identifican cinco conceptualizaciones de la pendiente con mencion
implicita, propiedad fisica, propiedad funcional, coeficiente paramétrico, propiedad
determinante y constante lineal. Para la comprensién mas detallada de la gréfica 2, se puede
notar tres agrupados. El primero relaciona la propiedad fisica, propiedad funcional y
propiedad determinante, como las de mayor predominio en ese nivel educativo. Dado por
hecho, que en este nivel no se menciona la pendiente, pero si incide en relacionar algunas
representaciones que posteriormente contribuiran a evidenciar el concepto. Se inicia desde la
introduccion del concepto de movimiento en especial la “traslacion en el plano”, a partir de
ahi se evidencia al identificar en las frases relacion con el paralelismo y perpendicularidad

entre restas al plantear que las rectas paralelas tienen la misma direccion y las que se cortan
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distinta direccion. Esto nos conlleva a incidir que para referirse a alguna de estas, se puede
utilizar descripciones de una recta utilizando expresiones que incidan en ejercicios
propuestos en la clase que relaciona la propiedad fisica. Pero cabe destacar que
posteriormente el contenido que esté incluido en la misma tematica posterior relaciona el

“vector”, dado por hecho que es necesario conocer la direccién y sentido.

Al abordar los contenidos de “razén y proporcion”, estos constituyen el punto de
partida y el centro de las definiciones que relacionan el tema de magnitudes directamente
proporcionales con la propiedad funcional. Del tema se desprenden el “factor de
proporcionalidad”, este conlleva a relacionar el coeficiente paramétrico. La representacion
gréfica abarca el constante lineal coeficiente paramétrico, propiedad determinante y
propiedad fisica al incidir que la representacion de la proporcionalidad directa es una recta
que pasa por el origen, mediante su representacion podemos aludir en tomar un punto que
pertenezca a la reta y determinar la constante de proporcionalidad (pendiente) o mediante el
valor numérico que se evidencia (constante). Se incide en utilizar expresiones de descripcion
en ejemplos ilustrativos codificando la propiedad fisica. El tanto por ciento también esta
incluido en los contenidos de “razon y proporciones”, siendo las proporciones tienen que ver
con la comparacion de cantidades, por tanto, una proporcion es la igualdad o comparacion
entre dos razones equivalentes y el tanto por ciento también se escriben para comparar una
cantidad con 100 lo cual nos permite codificar la propiedad funcional lo cual implican

razones.

Las conceptualizaciones que no evidenciaron ningdn vinculo, ni frases o palabras

claves relacionadas al concepto pendiente fueron agrupadas en el grupo tres, por orden: razén
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geométrica, razon algebraica, concepcion trigonométrica, concepcion en célculo, situacion

mundo real e indicador de comportamiento.
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4.3.2. Conceptualizaciones de la pendiente en el Nivel medio (7°, 8°y 9° grados)

Conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum de Cuba
Nivel Secundaria
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Grafica 3. Conceptualizaciones de la pendiente en el Nivel medio

En este Nivel Educativo se identificaron ocho conceptualizaciones de la pendiente y el
grafico muestra las frecuencias referentes cada una. La propiedad funcional tuvo un énfasis
principal y se agrupa como la predominante de este nivel educativo. El tanto por ciento, la
resolucion de ecuaciones lineales, la proporcionalidad directa, se toma e inicia
sistematizando contenidos estudiados con anterioridad. Dado que en este nivel se evidencia
por primera vez el concepto pendiente, la “funcidn lineal” es la prioridad en el 8° grado. Se
sistematizan las razones y proporciones, se inicia con el nuevo contenido en 9° grado la razén
entre segmentos y segmentos proporcionales; y dentro de la definicién de triangulos

semejantes la razon de semejanza.

La situacion mundo real se evidencia en el grupo de las relacionadas con la

predominante al abordar problemas relacionados con la vida econémica, politica y social del
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pais, de su hogar y su escuela, con la vida econémica, social y politica del pais y del mundo
0 sobre fendmenos naturales y el desarrollo econdmico y social en temas como el tanto por
ciento, la resolucién de ecuaciones lineales y funciones lineales. El coeficiente paramétrico
se identifica al relacionar el valor numérico de la pendiente con el nUmero que acompafia la
X 0 como el pardmetro en la ecuacién y = mx+n, en la determinacion de solucion de

ecuaciones y en la representacion grafica de funciones lineales.

El tercer grupo lo integran las conceptualizaciones de pendiente con frecuencia uno,
siendo incidentes y relacionadas con los temas de la conceptualizacion predominante., por
orden la razdn geométrica, la razon algebraica, propiedad determinante, indicador de
comportamiento y constante lineal. La interpretacion geométrica de la funcion lineal nos
incide como una razon constante en la recta, situacion que se vincula directamente con la
conceptualizacion constante lineal. Pero la razdn algebraica se relaciona con lo anterior al

sefialan que la pendiente es m = % a partir de dos puntos por donde pasa la recta.

2— 41

Las explicitas en este nivel son muy evidentes, la razon geométrica y la razon
algebraica. La primera se identifica al abordar el concepto de pendiente de una recta y su
interpretacion geométrica, puede considerarse al incidir en que la interpreten a través del
“desplazamiento vertical” respecto del “desplazamiento horizontal. La segunda al abordar la

formula para calcular la pendiente conocido dos puntos de la recta.

Connulaevidencia sontres las conceptualizaciones de la pendiente la propiedad fisica,

concepcidén trigonométrica y la concepcion en célculo.
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4.4. Conceptualizaciones de la pendiente en el Nivel medio Superior (10°, 11°y 12°

grados)
Conceptualizaciones de la pendiente en el curriulum de Cuba
Nivel medio superior
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Gréfica 4. Conceptualizaciones de la pendiente en el preuniversitario

La grafica 4 muestra las frecuencias de las conceptualizaciones de la pendiente identificadas
en Nivel medio superior (llamado también bachillerato o vocacional). En ella, se puede
evidenciar nueve conceptualizaciones de pendiente que inciden en frases o palabras claves
con relacién al concepto pendiente, lo cual hemos ubicado en cuatro grupos. El primero
agrupa las de mayor predominio, incluye las conceptualizaciones por orden: propiedad
funcional, coeficiente paramétrico y la constante lineal. La propiedad funcional esta
directamente relacionada con temas de tanto por ciento, ecuacion lineal y funcién lineal
siendo este Gltimo como contexto principal del nivel educativo. El coeficiente paramétrico
también estd de la mano con la predominante, se identifica a partir de la resolucion y

distincién de parametros e incognitas de ecuaciones lineales, funcion constante, funcion de
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proporcionalidad directa e idéntica como una sistematizacion del concepto de funcion lineal,
al incidir en gréficos de funcion lineal y en la ecuacion de la recta como lugar geométrico y
sus caso particulares. La constante lineal parte de la razén de semejanza dada en el 9° curso

y se planta en el 10° curso partiendo desde ejercicios de aplicacion de figuras.

La razdn geométrica, situacion mundo real, propiedad determinante y el indicador
de comportamiento son las conceptualizaciones desprendidas de las predominantes e integran
el segundo grupo. La primera se identifica desde 10° grado en conjunto con la constante
lineal al abordar el tema de igualdad y semejanza de figuras y sus aplicaciones. La propiedad
determinante se identifica a partir del 11° curso siendo lo fundamental identificar estas
curvas como lugares geométricos, pero al incidir en la tangente aluden relaciones entre
puntos y perpendiculares, y el angulo de inclinacion que hace incidir la razon geométrica
siendo la unica integrante del grupo tres, ya que solo es identificada como la de menor
frecuencia. La posicion entre puntos y rectas y entre rectas y las relaciones entre ellas

conllevan a resolver problemas que involucran paralelismo y perpendicularidad.

La sistematizacion de la funcién lineal como un ejemplo de funcion numeérica, la
monotonia en una propiedad global de las funciones lineales que incide en el indicador de
comportamiento utilizada para describir funciones que crecen, decrecen o se mantienen
constantes o el signo de la pendiente para describir el comportamiento de una recta a partir
de su grafica. La resolucién de problemas intra y exta matematicos, las relaciones con
situaciones de la vida cotidiana, de otras ciencias, de la economia y de la sociedad en general
se social con la situacion mundo real. Siendo asi se identifica en el 10° siendo un tema a

evaluar al interpretar el significado del tanto por ciento y el tanto por mil; y siendo también
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de partida de situaciones en las que puedan sistematizar el concepto de funcion. En 11° curso

se evidencia en la resolucion y formulacion en los que se apliquen las funciones lineales.

Las menciones explicitas son las integradas del grupo cuatro, se emergen desde el 8°
curso, pero se retoma en este nivel es el 11° grado. Se identifica desde forma algebraica y la
relacién con el angulo de inclinacién, y condiciones de paralelismo y perpendicularidad de
dos rectas en funcién a sus pendientes, lo que conlleva a identificar explicitamente las
conceptualizaciones razon algebraica, concepcion trigonométrica y propiedad determinante
.Pero el mismo contexto de evidencia en el 12° curso los cual coinciden las
conceptualizaciones de la pendiente y solo se integra la constante lineal dado que la unidad

en el grado plantea:

Los estudiantes no activan los contenidos matematicos de la misma manera que lo
hicieron en los grados anteriores, lo esencial es que sistematizan los conocimientos a
partir de las relaciones interconceptuales; de las propiedades generales y de las de
cada objetos en particular; de la aplicacion de los procedimientos que requiere un
proceso en particular y la posibilidad de generalizaciébn en otros contenidos
matematicos y de la resolucion y formulacién de problemas intramatematicos y

extramatematicos. (p.28).

Por tanto, al relacionar los contenidos podemos plantear que dada la gréfica de una
recta puede conllevar a tomar cualquier pareja de puntos y la pendiente sera la misma o

funciones que varian con razén constante sus graficas son rectas y no curvas.

81



La ecuacion cartesiana de la recta integra contenidos como ecuacion de lugar geométrico,
ecuacion general como lugar geométrico (casos particulares), la pendiente, representacion
gréafica, punto de interseccién de dos rectas y la distancia de un punto a una recta. Al
evidenciar la pendiente conlleva a relacionar las conceptualizaciones incidentes conjuntas a
las frases que le hacen presente el concepto. Se identifica primero en temas que involucran
la ecuacion de la recta donde la pendiente se incide como sistematizacion de contenido,
siendo la base principal de la unidad temética es reconocer el lugar geométrico de la ecuacion
Ax +By+C= 0 (A, B y C) es una recta. Por tanto, lo planteado en el programa nos ayuda a
identificar conceptualizaciones que se inciden que puedan ser trabajadas en los estudiantes;
representar puntos y rectas en un sistema de coordenadas rectangulares y aplicar los métodos
y procedimientos de la geometria analitica en la formulacién, y verificacion de propiedades
de la geometria sintética, son aspectos que nos permiten inferir en la razn geométrica, razén
algebraica, coeficiente paramétrico, concepcion trigonométrica, propiedad determinante y

constante lineal.

Las integradas al grupo cinco son las llamadas nulas, o sea la que no presentan
ninguna frase o palabra clave; o vinculo con algin contenido con ningin contenido que

relacione al concepto pendiente.
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Capitulo V

5. Discusion y conclusiones

El presente capitulo est4 dedicado a la discusion del analisis de los datos y las conclusiones
a las cuales se han llegado en la investigacion. El andlisis de los programas del curriculum
de matematicas desde 5° y 12° grado, permitid identificar conceptualizaciones que
promueven y predominan en el curriculum de matematicas de Cuba. Esto permite mirar como
se comporta el concepto “pendiente” en los tres niveles educativos de la ensefianza-
aprendizaje de matematicas, en la cual se identifica que se desarrolla en tres ciclos (ver Figura
4). Para comprender la secuencia del concepto de pendiente se analiz6 cada curso escolar
integrado a sus respectivos niveles educativos; y por intermedios se ubican como puentes
implicitos que se identifican como temas previos de base relacionados al concepto de
pendiente. Estos ciclos inciden al analizar un curriculum oficial se estaréa repitiendo cada afo
hasta que se restructure temas, contenidos o algiin cambio del curriculum de matematicas por

Ministerio de Educacion en Cuba (MINED)?.

El “Primer ciclo” ocurre en los grados 5° y 6° (Nivel Primaria), se ha concebido

denominar como “Ciclo 1: Base sistematica”. Considerada “repetitiva o sistematizada”, ya

4 El Ministerio de Educacion de Cuba (MINED) es el organismo encargado de organizar y dirigir el
sistema educativo de la Republica de Cuba.
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que los temas “razén, proporcion y tanto por ciento” en contenidos combinados estan

presentes entre las tres primeras unidades de cada curso escolar exceptuando 11° curso.

Como se estructuran los contenidos en este nivel educativo el curriculum no amplia

cada temadtica, solo lo explicita organizado por los temas generales del curso.

Por orden, los precedentes de la pendiente estan basados en los conceptos de razon y
proporcién, siendo el punto de partida y el centro de las definiciones que se hacen de
proporcionalidad directa e inversa, asi como procedimientos fundamentales de célculo. Sin
embargo, el programa de 6° grado (p.2) plantea que tratamiento del tanto por ciento concluye
con el estudio integrado de los conceptos de razdn, entre otras, poniéndose de manifiesto las
relaciones internas de los diferentes contenidos matematicos estudiados en el grado, asi como
la posibilidad de encontrar nuevos procedimientos para interpretar y resolver situaciones
practicas, especialmente la de poder utilizar las proporciones en la solucion de los problemas
de tanto por ciento. A consecuencia de la inclusion asumimos que la conceptualizacion
propiedad funcional se relaciona implicitamente a los conceptos antes mencionados en sus
diferentes contextos y forman parte de su frecuencia en el curriculum de matematicas,
presentes dentro de las tres primeras unidades excepto el curso de 11°y en la cuarta unidad

de sistematizacion en el 12° grado.
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Base sistematica

Ciclo 2:
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Formalizacion y
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lineal

Forma algebraica y
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Sistematizacion
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Grado: 11y 12

G,A F,PC, T,R,D,
L,B

Figura 4. Secuencia de la pendiente a lo largo del curriculum de Matematicas de Cuba.

El 7° grado se nombra “Fundamento” al evidenciar presencia implicita del concepto de

pendiente. Este puente relaciona a la ecuacion lineal, razon principal e incidente de la funcion

lineal del 8° grado. En consecuencia,

la caracterizacion del contenido plantea “que los

estudiantes deben poder aplicar métodos y procedimientos diversos para resolver ecuaciones

lineales, estableciendo en cada ocasiébn una fuerte conexidbn con sus conocimientos

geométricos” (p.5). Por consiguiente, el programa de 7° grado plantea:

La incidencia de determinar incdgnitas y parametros en la resolucion y formulacion

de problemas extra matematicos relacionados a fendmenos y procesos de la vida

cotidiana que conducen a ecuaciones lineales nos permite apoyar que esta linea

directriz brinda enormes posibilidades para que los alumnos conecten sus

conocimientos y habilidades matematicas con temas relevantes. (p.5)
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Por tanto, la propiedad funcional y la situacion mundo real se son los fundamentos
principales que conllevar a incidir que la visualizacion implicita del concepto pendiente se
basa en la interpretacién geométrica en diferentes esferas, con el fin de que los estudiantes
deben plantearse preguntas y hacer valoraciones sobre las inferencias que se pueden extraer

0 que se pueden corroborar (Programa de 7°, p.6).

“Segundo ciclo” se torna de color gris y la integra el 8° grado, denominado
“Pendiente”. Lo involucra la tematica “funcién lineal” como la principal fuente de analisis
en este curso. La “funcion lineal” en contenido tiene un conexo explicito con la "pendiente"

en este ciclo, siendo identificada por primera la presencia del concepto.

El concepto en sus dos poses se evidencia mediante la interpretacion geométrica o
representacion grafica. Sin embargo, no referido en la unidad tematica pero si en las
exigencias de evaluacion de la unidad en las Funciones lineales se “plantea que las funciones
lineales se debe reconocer como las que se definen por la ecuacion y = mx +n con m, n
nameros reales, el significado de los parametros m y n nimeros reales, que su grafico es una
recta” (Programa 8° grado, p.23). En efecto, el concepto explicito se evidencia en su
interpretacion y representacion geométrica de la pendiente de una recta y conocidos dos
puntos, de ahi por la forma que se evidencian el contenido esta relacionado con el eje

cartesiano, a fin de incidir que su enfoque se basa en la representacion grafica del concepto.

El “Intermedio” lo integran los cursos de 9°y 10°, la sistematizacion es el inicio de la
evidencia implicita del concepto pendiente. La conceptualizacion propiedad funcional

relacionada con temas como: razon y proporcion, segmentos proporcionales, razon de
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semejanza, ecuacion lineal y funcion lineal, son sistematizados e identificados en cursos
anteriores. Lo cual refleja una toma de contenidos precedentes en cada grado en ambos cursos
con el fin de ser ampliados y servir de inicio para nuevos contenidos. Por consiguiente, se
identificaron otras conceptualizaciones desprendidas han sido identificadas y toman
constancia en ambos cursos, entre ellas estdn por orden la razon geométrica, coeficiente
parameétrico, situacion mundo real, propiedad determinante, constante lineal e indicador de

comportamiento.

El ciclo tres y ultimo denominado “Ampliacion de la pendiente”, lo conforman los
cursos 11°y 12°. Se torna de color oscuro siendo por segunda vez evidencia de contenidos
referentes de la pendiente de manera explicita en el curso de 11° y de sistematizacion en el
12°. A pesar de que algunas referencias a las conceptualizaciones de pendiente son explicitas,
la presencia del concepto se redunda, a partir de la determinacion de la pendiente de la recta
por dos puntos, la relacion con el angulo de inclinacion y condiciones de paralelismo y
perpendicularidad de dos rectas en funcién de sus pendientes. Pero lo esencial, es reconocer

que lugar geométrico de la ecuacion Ax+ By +C =0 (A, B y C son parametros reales

talesque A=0 o B=0) es una recta. (Programa 11° grado, p.27). Por lo cual, se asume lo
que plantea el Programa 11° grado, representar puntos y rectas en un sistema de coordenadas
rectangulares y aplicar los métodos y procedimientos de la geometria analitica en la
formulacion, y verificacion de propiedades de la geometria sintética” (p.27). Dicho asi, en
los objetivos a evaluar en la unidad, se plantea el calculo de la pendiente y la aplicacion del
método analitico a la geometria en la demostracion y fundamentacion de propiedades y

proposiciones de la geometria sintética. Visto que el enfoque principal se evidencia en la
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conceptualizacion razon algebraica y razon geométrica, dado por hecho que todas las
conceptualizaciones explicitas que se desprenden de las principales frases identificadas

inciden en la representacion gréafica del concepto pendiente.
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5.1. Conclusién

Con respecto a la pregunta de investigacion planteada ¢(Qué conceptualizaciones de la
pendiente se promueven y predominan en el curriculum de matematicas de Cuba?, la
pendiente debe tener una secuencia de aprendizaje para incidir en la ensefianza-aprendizaje.
Su fin es el estar integrada por la definicién de las once conceptualizaciones de pendiente
propuestas por Moore-Russo, et al (2011) y la vinculacion con las distintas representaciones
del concepto.

Grafica 5

Total de frecuencias de las conceptualizaciones de la pendiente en el curriculum de
matematicas de Cuba

Frecuencia de conceptualizaciones de pendiente en el curriculum de
matematicas en Cuba

FRECUENCIA

Primaria M Secundaria M Bachillerato e:explicito i:implicito

El curriculum de mateméticas de Cuba proporciona evidencia para considerar la
pendiente y sus multiples conceptualizaciones. Este estudio proporciona un analisis detallado

del tratamiento de pendiente como se describe en los tres niveles educativos en la asignatura
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de matematicas. Aunque el tratamiento de la pendiente parece estar presente en los tres
niveles, el anélisis detallado a través de los cursos destaca importantes vacios que influiran
en la formacién y, en Gltima instancia, como los estudiantes llegan a comprender y hacer uso
de la pendiente bajo el rigor del curriculo. Sabemos que todos los profesores se guian
fuertemente por su plan de estudios oficial. Por tanto, se incide en un estudio continuado, con
el fin de tener claridad completa del concepto en todo el &mbito educativo en matematicas.
Asumiendo que lo evidenciado en el curriculum nos deja claro que las menciones explicitas
se alinean a relacionar la pendiente mediante la representacion grafica en sus diferentes

representaciones.

EL concepto, ha sido objetivo de analisis en cada nivel educativo, con el fin de
identificar qué conceptualizaciones promueven y predominan en el curriculum de
matematicas de Cuba. Por esa razon, los tres niveles educativos abordan entre 6(primaria),
9(secundaria) y 10(preuniversitario) conceptualizaciones de pendiente, la propiedad

funcional es la mas predominante seguida el coeficiente paramétrico.

La grafica 5 muestra diez conceptualizaciones de pendiente que “promueven el
curriculum de matematicas de Cuba”, lo que indica una muy amplia cobertura del concepto.
La propiedad funcional en el curriculum es la conceptualizacibn mas comin y
“predominante” en los tres niveles educativos coincidiendo con (Rivera, 2019), en
contenidos como “tanto por ciento, razon y proporcion, proporcionalidad, ecuacion lineal y
funcion lineal”. Dado por hecho, que la reiterada presencia de la propiedad funcional, se basa
en la presencia de los temas anteriores, siendo “repetitivos y sistematizados” en el curriculum

de matematicas, identificados dentro de las tres primeras unidades en cada nivel educativo
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exceptuando en curso de 11°. El coeficiente paramétrico también toma notable frecuencia en
el curriculum como contenido base al tema de la ecuacion — ecuacion lineal, y luego a la
funcion lineal, (pendiente recibe la mayor atencion). Se evidencia al abordar la identificacion
de los parametros de la ecuacion o funcién lineal, en la representacion grafica y valor
numeérico o coeficiente numérico en la ecuacion y funcion lineal. Sin embargo, el curriculum
no detalla como se va a reconocer la definicion en los contenidos por impartir como por
ejemplo, (ecuacién de la funcidn lineal de la forma y= mx+n con m y n nimeros reales),
solo se evidencia en exigencias de evaluacion de la unidad. Cabe destacar que la explicitud
de algunos temas y contenidos que relacionan las conceptualizaciones de pendiente son
identificados en externos pero incidentes implicitos de las teméticas a abordar. La propiedad
fisica es un caso de ello, tanto que es la de “menor frecuencia” en el curriculo. Siendo el tema
que se relaciona de forma incidente al identificarse en cada contenido del curriculum bajo la
justificacion que nos brinda la ampliacion de temas de cada unidad tematica identificado. En
conclusion, en la investigacion se toman como predominantes cinco conceptualizaciones de
pendiente las cuales se evidencian de forma explicita en el curriculo, siendo las que en si se
identifican en su propio contenido. No podemos incidir en que sean las repetidas y de ahi ser
las predominantes sino las que estan presentes al lector, por tanto, son las predominantes en
orden: razon geométrica, razon algebraica, coeficiente paramétrico, propiedad

determinante y constante lineal.

La primera ensefianza (primaria) abarca implicitamente seis conceptualizaciones, se
identifica con baja presencia del concepto. Puede ser el resultado, ya que es el Nivel

Educativo base en el Sistema Educacional, sus contenidos estan guiados para la preparacion
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elemental basica y garantia de la formacién del estudiantado a continuar su nivel educativo.
Pero, los contenidos “repetitivos” identificados a lo largo de los niveles parten de la primaria,
lo que indica que los cddigos identificados también son repetidos cada vez que haya mencién

del contenido.

En secundaria, brote de cambio y acercamiento al concepto pendiente. Siendo el nivel
que identifica ambas menciones (explicitas e implicitas), con presencia de la “funcion lineal”
como contenido principal y basico en el 8° curso. La interpretacion geométrica y la formula
para calcular el pendiente conocido dos puntos, en la evidencia explicita que en el grado
identifica la presencia del concepto (razon geométrica y la razén algebraica). Cabe destacar
que estos codigos explicitos se evidencian al abordar el tema en un eje de coordenadas.
Aunque la férmula para calcular la pendiente también puede ser vista en ejercicios y
problemas, pero el pensamiento matematico esta cognitivamente en la representacion grafica.
Por tanto, en base a lo sistematizado de la primaria y la “funcién lineal”, son las evidencias

de las conceptualizaciones identificadas en la secundaria.

En preuniversitario, completa el analisis y evidencia diez codigos asociados a las
conceptualizaciones de pendiente. El curso de 11° y parte de 12° en la unidad de
sistematizacion son los grados que se identifican con mencion explicita de la pendiente. Los
contenidos son basados en el tema “funcion lineal” un poco mas amplio, retomado el tema
de 8° grado de la formula de la pendiente determinada por dos puntos, se amplia la relacion
con el angulo de inclinacion (grado satisface su analisis) y las condiciones de paralelismo y
perpendicularidad de dos rectas en funcion a sus pendientes. La razon algebraica, la razén

trigonométrica y la propiedad determinante son las identificadas que hacer relacién con lo
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explicito anterior. La ecuacion general de la recta como lugar geométrico (casos particulares)
se aborda en el medio curso del preuniversitario, ademas la “pendiente”, representacion
grafica y el punto de interseccion entre dos rectas, es donde se identifican seis codigos
explicitos en el curso. Dentro ellos estan el coeficiente paramétrico al abordar la ecuacion de
la recta o pendiente, la constante lineal, razdn algebraica y geométrica, concepcion
trigonomeétrica y propiedad determinante se desprenden de los contenidos identificados con

inclusién de la pendiente.

El 12° curso se vuelve a identificar el mismo contenido del curso medio, donde los
mismos, las conceptualizaciones previas codificadas son coincidentes al abordar la
“pendiente de una recta determinada por dos puntos y su relacion con el angulo de
inclinacion”. Pero se incorpora la constante lineal, debido por el avance de nivel y el curso
escolar ya se proporciona con mas rigor en el contenido de abordar e incidir en ampliar su
contorno, ya que en el curso terminal del curriculum y los educandos se preparan para las

pruebas de ingresos para nivel superior.

La concepcion en calculo se evidencio con nula presencia en los cursos requeridos por
el curriculo. Probablemente se deba a los contenidos que involucran la conceptualizacion ya
sea la “pendiente” de una linea tangente a una curva, o como la derivada, o0 como un
componente de direccion a un vector en su curso requerido Stanton y Moore-Russo (2012),
no son abordados en el nivel preuniversitario. Siendo en este nivel el que se debe abarcar los
temas que involucran el calculo para ser evidenciada en cualquier mencién pero, ni tan

siquiera en relacion con ninguna medida relacionada con el concepto.

93



Si bien, la pendiente no muestra evidencia principal en los tres niveles educativos, es posible
e importante promover que las menciones implicitas sean parte de la clase diaria del
alumnado ya que las explicitas estan presente en cada tematica. Siendo asi se promueve una
conexion del concepto de pendiente desde las primeras edades, inculcando desde el nivel
primario un amplio panorama de las diferentes formas de representacion del concepto hasta
el nivel medio superior y superior. Desarrollar una comprension conceptual conectada de
ideas matematicas clave, como la pendiente, es fundamental en la educacién matematica (Cai
& Ding, 2017). En particular, para que un estudiante tenga una mejor comprension de la
pendiente no basta que conozca la pendiente en la representacion grafica, sino mas bien la

conexion entre las variedades de representacion del concepto “pendiente”.

Existen estudios que abordan el analisis del curriculum en paises que han investigado
al concepto pendiente, estos han reportado hallazgos sobre algunas conceptualizaciones que
hacen o no presencia en el plan de estudios. Cabe destacar la investigacion hace énfasis en
mencionar que en el curriculum cubano se hacen evidencia la mayor frecuencia de
conceptualizaciones de la pendiente que estudios antes realizados. De hecho, se identifican
mayores menciones implicitas que explicitas en el curriculo, a que deba esto, a la poca

presencia de “conectividad” que el curriculum deberia de abordar.

A partir de esto, hemos identificado un contraste con las investigaciones reportadas en
el curriculo. Investigaciones como Rivera (2019) plantea que se podia hipotetizar que el plan
de estudios mexicano de preferencia tiene un enfoque mas analitico o procedimental, en los
Estados Unidos podrian estar enfatizando un enfoque mas visual, centrado en el grafico de

la recta, mientras que en Cuba se asemeja a lo evidenciado en Estados Unidos. Donde los
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cddigos identificados de la pendiente apuntan a justificar la afirmacion, debido al predominio

explicito de las conceptualizaciones en el gréfico de la recta.

El aporte de este trabajo, de la misma manera que lo plantea Rivera (2019) por la
yuxtaposicion geografica y la frecuente inmigracion de México los EE. UU., siendo un caso
muy a diario de Cuba y de ambos paises, (dado que los cubanos en los EEUU constituyen la
mayor comunidad cubana fuera del pais y la tercera comunidad hispana en los Estados
Unidos, después de los mexicanos y puertorriquefios), es proporcionar la estructura del cémo
se presenta la pendiente del curriculum cubano, lo cual es de gran ayuda para los educadores
estadounidenses lo de otros lugares donde hallan inmigrantes cubanos. Ademas, los hallazgos
dan evidencia que la pendiente es introducida en las escuelas de EE. UU desde el 8° curso
(Nagle y Moore-Russo, 2014; Stanton y Moore-Russo, 2012) al igual se aborda de forma

paralela el concepto en el curriculum de Cuba bajo el contexto de cada pais.

5.2. Limitaciones y futuras investigaciones

La Matematica Educativa es una disciplina cientifica joven cuyas actividades estan
relacionadas con la problematica de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Nieto
et al.,, 2009). Por tanto, el trabajo investigativo realizado su énfasis ha sido un concepto

matematico.

La investigacion nos ha dado evidencia del analisis del curriculum de matematicas de
Cuba con respecto al concepto de pendiente. Es importante destacar que el curriculum no
ofrece lo que el maestro ensefia en el aula o lo que pueden aprender los estudiantes. Pero lo

que si esta claro es la vigencia de contenidos que son abarcados por el curriculum de
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matematicas, y seran puestos a prueba en las aulas. A esto se suma que lo integra el plan de
estudio y el programa de la asignatura (matematica) en los tres niveles educativos, pero las
evidencias solo se aportan en el programa de estudio. Estas s6lo se identifican en el contenido
de cada tematica, pero en la “Caracterizacion el contenido y de la concepcion metodologica”
de la asignatura se hace énfasis general de lo que cada nucleo tematico involucra y su enlace
entre ellos. En los objetivos de cada unidad también se amplia lo que se debe cumplir en el
resto de la unidad pero no se especifica en los contenidos a tratar. Por tanto, eso no nos
permite mirar si el docente solo toma los objetivos para evaluar o si de verdad los explota
en la clase. Ya que cada unidad tienes sus propios objetivos que se deben evaluar, entonces
la claridad de esto nos proporcionaria riqueza en el analisis del concepto, porque se sabria
entonces qué el educador se enfoca con mas rigor en su clase. Por otra parte, algunos
contenidos son copia y pega de objetivos generales o de la propia unidad, siendo esto de poca

evidencia para poder identificar que amplitud que tiene el tema en cuestion.

Por partes, el Nivel Primaria abarca los grados que la conforman, pero no se evidencia
ningln Plan de estudios que nos permita mirar como se planifica la asignatura de
Matematicas. SoOlo el Programa de estudio es el presente, el (MINED, s/f)

(www.mined.gob.cu), lo cual contiene los temas principales del curriculum escolar,

objetivos, breves orientaciones al profesor y la distribucion de horas clases. Estos en cada
grado estan en conjunto de 4-5 asignaturas, siendo el programa un conjunto Unico en la

primaria.

La secundaria o Nivel Secundaria, en www.mined.gob.cu también presenta huecos

gue no son evidenciados en el Programa de estudio. Dentro de ellos esta la no presencia del
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programa de matematicas de ningln grado. Para la investigacion se tuvo que acudir a
Educacién Provincial de la provincia de Sancti-Spiritus para de forma personal poder tener
acceso a los programas de los tres cursos educativos. Al igual ocurre con el preuniversitario,

en www.mined.gob.cu estan presente los tres cursos que lo conforman, pero solo se evidencia

el programa de Biologia, por tanto, de igual manera se realiza lo mismo del Nivel Secundaria

para la obtencion de los programas de matematicas del nivel en cuestion.

Todo lo anterior se finaliza con la dificultad que se tiene al no poder tener una
accesibilidad de forma libre del curriculum cubano. Y de no presentar un documento que se
pueda tomar como plan para cumplir con lo encomendado en cada curso. Por lo tanto, para
saber cuénta influencia tiene el curriculum en las practicas de los docentes, se necesita
investigacion futura para dar evidencias de como los docentes comunican lo declarado en los
documentos oficiales. En conjunto, los textos son un objeto primordial en el aula, pero es
importante determinar el papel que juegan, como accionan en el curriculum y qué decimos
luego que el docente brinde su clase como el estudiantado ha asimilado lo impartido. Son
cuestiones que deben tomar en cuenta para futuras investigaciones ya que es solo el comienzo

de una vista longitudinal basado del curriculo.

5.3. Reflexion del estudio realizado en Cuba

Vale la pena dedicar un minuto y detenerse en el analisis del “curriculo” de
matematicas en Cuba, es este caso el concepto “pendiente”. El “curriculo”, siendo un
problema que se plantea en la actualidad, en los diferentes paises del mundo,

independientemente de las condiciones econdmicas, politicas e ideoldgicas, especialmente lo
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concerniente a la formacion para la educacion de postgrado ya que esta debe lograr ante todo
la actualizacion y la sistematizacion de los conocimientos recibidos durante los estudios del
pregrado (Alonso y Diaz-Pimienta, 2014). Lo anterior proporciona que la investigacion se
tome a conciencia que es de utilidad y apoyo a la mejora y actualizacion de los temas y

conceptos matematicos que son de prioridad y no se explotan en la investigacion.

Todos sabemos que en matematica, el programa director, permite fortalecer el
cumplimiento de los objetivos de cada grado y nivel con el mayor alcance en la asimilacién
de los conocimientos, desarrollo de las habilidades matematicas y del pensamiento l6gico
(Ministerio de Educacion de la Republica de Cuba, 2001). Pero se debe incluir las
investigaciones actuales que aportan a ampliar el panorama de aprendizaje en la Matematica
al curriculum de Cuba en este caso. No hablamos de que cambie la estructura y ni objetivos

generales, sino de ser validos para una nueva estructura de los mismos.

De forma general se toma en cuenta la diferencia de contexto en el que el pais prioriza
la educacion con su eje principal (ensefianza—aprendizaje). Su distribucion y la forma en
querer que todo tenga sentido explicito en cada contenido y objeto a cumplir son valioso.
Pero hay que mirar un poquito mas en explotar los contenidos matematicos. La “pendiente”
es uno de los tantos conceptos que se presta en el curriculum de matematicas de Cuba con
poca atencidn, pero al ser analizado nos damos cuenta de tema se evidencia sélo lo que se va
a abordar. No se toma de importancia su amplia explotacion y utilidad para el nivel superior.
Por tanto, el anlisis realizado en el curriculum se puede decir que es un tema innovador en
el pais por lo cual para ser cumplido en su totalidad se debe continuar ampliando el analisis

dentro del contexto educativo en matematicas.
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