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RESUMEN ¢ En este articulo se reportan los resultados de una investigacién cuyo objetivo fue iden-
tificar las preconcepciones de pendiente en estudiantes de Educacién Secundaria. Se emple6 una en-
trevista basada en tareas para la recolecciéon de datos de 30 estudiantes de 10.° grado y el método de
andlisis temdtico para su respectivo andlisis. Los resultados muestran que las preconcepciones de pen-
diente que manifiestan los estudiantes son la pendiente como: la longitud de un segmento de recta, un
objeto, una propiedad fisica, el valor del dngulo, la interseccién de la recta con los ejes, asociada a una
expresion algebraica y el cociente de los valores de las intersecciones en el eje x e y. Aunque algunos
estudiantes declararon una primera experiencia con el concepto, este conocimiento tuvo una minima
influencia en sus procedimientos y justificaciones.

PALABRAS CLAVE: Pendiente; Preconcepciones; Entrevista basada en tareas; Andlisis temdtico, Edu-
cacién Secundaria.

ABSTRACT e This article reports an investigation whose objective was to identify Secondary Edu-
cation students’ preconceptions of slope. A task-based interview was used to collect data from 30 10"
grade students and the thematic analysis method for their respective analysis. The results indicate that
the slope’s preconceptions evidenced by the students were the slope as length of the straight segment,
an object, a physical property, the value of the angle, the intersection of the straight line with the
axes, associated with an algebraic expression and the quotient of the values of the x and y intercepts.
Although some students reported a first experience with the concept, this knowledge had minimal
influence on their procedures and justifications.
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INTRODUCCION

La pendiente es un concepto importante en la educacién matemdtica ya que su ensenanza es obligatoria
y estd previsto en el curriculum de varios paises (Nagle y Moore-Russo, 2014; Newton y Poon, 2015).
Su estudio va mds alld de usarla algebraicamente y como indicador de inclinacién (Diindar, 2015), ya
que contribuye al estudio de las funciones lineales y permite describir el comportamiento de funciones
no lineales (Yerushalmy, 1997). Ademds, ayuda en la construccién de la linea del mejor ajuste en estadis-
tica (Casey y Nagle, 2016) y del concepto de derivada en cilculo (Stanton y Moore-Russo, 2012; Teus-
cher y Reys, 2012). Por ello, es necesario que los estudiantes desarrollen una buena comprensién sobre
este concepto desde sus estudios primarios y asi estar mejor preparados para sus estudios universitarios.

Parte importante de las investigaciones sobre el concepto de pendiente se ha centrado en identificar
el conocimiento que tienen profesores y estudiantes que lo han trabajado de manera formal. Estas han
destacado los errores que cominmente cometen los estudiantes al trabajar con el concepto, tales como:
X 75

usar o — , identificarla como el coeficiente de x sin importar la forma de la ecuacién lineal,

Vo, rise

my—m _indican rectas perpendiculares entre si, entre otros (véase, por ejemplo, Birgin, 2012; Cho y Na-
gle, 2017). Asimismo, existen dificultades para interpretarla como razén de cambio en contextos como
la economia, biologfa, fisica, etc. (Dolores, Rivera y Garcia, 2019; Planinic et al., 2012; Stump, 2001;
Wilhelm y Coxnfrey, 2003). Por otra parte, se han identificado once conceptualizaciones de pendiente:
razén algebraica, razén geométrica, coeficiente paramétrico, concepcién trigonométrica, concepcién en
célculo, propiedad fisica, propiedad funcional, situacién del mundo real, propiedad determinante, cons-
tante de linealidad e indicador de comportamiento (Stump, 1999, 2001; Moore-Russo, Conner y Rugg,
2011). Sobre la base de estas, varios investigadores se han interesado en investigar lo que pasa en diversas
culturas, si estas se siguen conservando o si existen otras que ain no se han reportado (véase, por ejemplo,
Hoffman, 2015; Mudaly y Moore-Russo, 2011; Newton y Poon, 2015; Rivera, Salgado y Dolores, 2019;
Salgado, Rivera y Dolores, 2019). Sin embargo, atn no se han explorado las preconcepciones de los es-
tudiantes que no la han trabajado o las que se forman cuando ya han tenido un primer acercamiento al
concepto (Stanton y Moore-Russo, 2012). En este estudio, las preconcepciones son consideradas como
ideas u opiniones desarrolladas por el sujeto antes del estudio formal de un concepto.

Las preconcepciones juegan un papel importante en la adquisicién de conceptos matemdticos (Ya-
nik, 2011) y son base indispensable para cualquier situacién de ensefianza, ya que forman parte del
conocimiento previo (Campanario y Otero, 2000). Su estudio es importante porque muestran los
momentos significativos y aspectos de los procesos de construccién mental que son influenciados por
las vivencias individuales y colectivas que afectan al significado. Los estudios indican que antes del es-
tudio formal, las personas sostienen firmemente sistemas descriptivos y explicativos de los fenémenos
cientificos y légico-matemdticos (Confrey, 1990). Por ello, dado que el factor que mds influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe (Ausubel, 1978; Mahmud y Gutiérrez, 2010), es esencial saber
qué preconcepciones tienen los estudiantes antes de pasar a los conceptos formales. Su omisién puede
originar una serie de dificultades y errores, dado que las preconcepciones se arraigan fuertemente en la
mente de los estudiantes y son dificiles de cambiar (Behar y Ojeda, 2000; Simons, 1999).

Los estudios de preconcepciones se han desarrollado principalmente en el campo de las ciencias na-
turales (véase, por ejemplo, Mahmud y Gutiérrez, 2010; Rodriguez, 2017; Yip, 1998). En educacién
matemdtica, se han identificado las preconcepciones sobre un curso de estadistica (Tovar, Castillo y
Marin, 2007); la asociacién estadistica en tablas de contingencia (Batanero, Estepa, Godino y Green,
1996); las translaciones geométricas (Yanik, 2011) y la simetria reflexiva (Mhlolo y Schafer, 2013).
Una aproximacién al estudio de las preconcepciones de pendiente es el de Thacker (2019), quien sobre
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la base de las percepciones de inclinacién de estudiantes de 7.° grado intenté conectar con la definicién
formal de pendiente. Sin embargo, atn falta identificar las preconcepciones de pendiente, no solo
para identificar las dificultades de los estudiantes, sino también para explorar la naturaleza de estas y
para que mediante el proceso de ensenanza puedan ser trascendidas y asi acercarlas al conocimiento
aceptable (Dolores, Garcia y Gélvez, 2017). Ademds, en México los estudios sobre esta cuestién son
escasos, por lo que la presente investigacién se planted la pregunta: squé preconcepciones de pendiente
evidencian los estudiantes estudiantes de 10.° grado en la Educacién Secundaria?

MARCO CONCEPTUAL

En la literatura existen muchos términos utilizados para describir «lo que el alumno sabe», entre estos:
preconcepciones, concepciones previas, concepciones, creencias, etc. (Ausubel, 1978; Oyarbide, 2004;
Tovar et al., 2007). El término mayormente empleado en educacién matemdtica es el de «concep-
ciones alternativas», sin embargo, teniendo en cuenta el propédsito de este estudio consideramos que
no es apropiado usarlo. Primero, porque estas devienen de ideas ya formales (Abouchedid y Nasser,
2000; Matz, 1980) y, en segundo lugar, en la mayoria de los casos, se utiliza para describir las nociones
incorrectas de los nifios mayores y el término connota una idea equivocada (Kambouri, 2016). Sin
embargo, cada término se refiere a una etapa o estatus de formacién del concepto (Kambouri, 2016;
Korpershoek, Kuyper, Bosker y Van der Werf, 2013).

En este sentido, si los alumnos reciben una orientacion adecuada, pueden reestructurar sus preconcep-
ciones en nociones que sean mds aceptadas por la comunidad cientifica (Kambouri, 2016). En cambio, si
no reciben la orientacién adecuada, existe un gran peligro de que sus preconcepciones no se reestructuren
y pasen a desarrollarse en ideas alternativas, también conocidas como concepciones alternativas (Bush y
Karp, 2013; Kambouri, Briggs y Cassidy 2011). Esto deja entrever que una preconcepcion empleada du-
rante el estudio formal de un concepto pasaria a un estatus de concepcién o concepcidn alternativa, seglin
sea el caso (Matz, 1980; Mhlolo y Schafer, 2013). Por ello, dado que el objetivo del estudio es explorar
antes del estudio formal del concepto de pendiente, se denominaron preconcepciones.

Las preconcepciones subyacen a todo tipo de conocimiento, tanto conceptual como procedimental,
y orientan la interaccién y la accién de un individuo (Bretones, 2003, Campanario y Otero, 2000);
apoyan el aprendizaje, activando el conocimiento de una clase anterior o de un contexto familiar para
formar una nueva idea (Yanik, 2011). Yip (1998) las entiende como construcciones personales basadas
en ideas informales formadas en la vida cotidiana y/o dentro del aula. Tovar et al. (2007) las define como
las ideas que desarrolla el estudiante a medida que ha tenido contacto con informacién relacionada con
el concepto. Rodriguez (2017) considera que se elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar
conceptos cientificos, y asi brindar explicaciones o descripciones. Estas se componen de intuiciones, ideas
y creencias de un sujeto sobre entidades matemadticas (Sirotic y Zaskis, 2007). Por ello, regularmente tie-
nen un cardcter inconexo e incluso a veces son contradictorias, ya que un mismo alumno puede explicar
el mismo fenémeno desde varios puntos de vista inconsistentes entre si (Pozo y Carretero, 1987).

De esta manera, con base en las ideas expuestas, consideramos como preconcepciones a las nociones
que tiene el estudiante como resultado de sus experiencias (escolares y extraescolares) para dar explica-
ciones y respuesta a actividades relacionadas con un concepto, previamente a su estudio formal. Enten-
diendo por estudio formal el trabajo con la definicién, propiedades y representaciones del concepto, en
nuestro caso, el concepto de pendiente. Dado que los argumentos, los procedimientos (por ejemplo,
usar una férmula para calcular la pendiente, medir un segmento, usar una representacion, entre otros) y
movimientos corporales (como la simulacién del grado de inclinacién de una recta utilizando su brazo
o0 un objeto material que haga referencia a la pendiente) estin influenciados por esas nociones, para este
estudio se consideran como representaciones o manifestaciones de las preconcepciones de pendiente.
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METODO

Participantes

En México, este concepto emerge en 9.° grado —en los tltimos contenidos y destacindose la relacién
entre razén de cambio e inclinacién (Dolores, Rivera y Moore-Russo, 2020)—, es tratado formalmente
en 11.° grado y trasciende a los estudios universitarios. Por ello, basados en el propédsito de la investi-
gacidn, los participantes fueron 30 estudiantes voluntarios (entre 15 y 16 afios) del 10.° grado de una
escuela publica de la region centro del Estado de Guerrero, en México. Todos cursaron sus estudios
anteriores en diversas instituciones educativas, algunas con un fuerte rezago educativo. Cabe mencio-
nar que solo un 50 % de los participantes declaré haber escuchado el término en grados anteriores,
pero en ese momento no recordaban qué era. Sin embargo, estas caracteristicas estin contempladas al
usar el término de preconcepcién, ya que su estudio no fue formal. Para proteger el anonimato de los
estudiantes se utilizaron los acrénimos E1, E2, E3, ..., E30 para identificarlos.

Entrevista basada en tareas

Los datos se recolectaron por medio de una entrevista basada en tareas. Esta permite observar cémo
los participantes ponen en juego sus ideas matemdticas, posibilitando hacer inferencias sobre el posible
significado matemdtico que les atribuyen (Goldin, 1997). Para esta, se requiere de una interaccién mi-
nima entre un sujeto (el que resuelve) y un entrevistador (el que plantea o pregunta), donde el sujeto
habla durante o inmediatamente después de resolver una tarea (preguntas, problemas o actividades)
evidenciando asi su conocimiento y razonamiento en la resolucién (Koichu y Harel, 2007).

La entrevista se basé en un protocolo que incluye trece tareas (ver anexo) y preguntas auxiliares
basicas referentes a los procedimientos y al vocabulario empleado de cada participante (tales como:
¢por qué lo hiciste asi?, ;conoces otra via de solucidn?, ;a qué te refieres con este término (por ejem-
plo, dngulo, inclinacién, empinado)?, ;por qué utilizaste esa férmula?), a fin de conocer en detalle su
razonamiento y conocimiento sobre el concepto de pendiente. Se aplicé individualmente y tuvo una
duracién de 60 a 90 minutos, participaron 2 entrevistadores (los investigadores de este estudio).

Las tareas se disefaron considerando aspectos del curriculo de matemdticas de México (de 1.°
al 10.° grado) y en los libros de texto, tales como el tipo de representaciones que se sugiere trabajar,
segtin Dolores et al. (2020), y los aprendizajes esperados, cuidando que los planteamientos tuvieran
similitud con el trabajo escolar. Todas las tareas estdn planteadas de manera abierta, se requiere analizar
e interpretar situaciones especificas que involucran representaciones verbales, graficas o algebraicas de
la pendiente. Por ejemplo, la tarea 3 permite identificar qué elementos consideran para el cdlculo de
la pendiente de una recta, se les dio 4 segmentos de recta en un mismo plano cartesiano y graduado,
con diferentes informaciones (el dngulo de inclinacién, con (o sin) intersecciones en los ejes x e y). Las
representaciones de la pendiente involucradas en esta tarea son: la trigonométrica, razén algebraica,
razén geométrica y propiedad fisica. A pesar de que existia la posibilidad de no saber cémo calcular
la pendiente, lo que importé mds es qué hacian ante el requerimiento, qué nociones mencionaban y
cudles ponian en juego, de acuerdo con el conocimiento de cada uno.

La validacién se realiz6 con 5 estudiantes de 9.2y 5 de 10.°, lo que permitié la reformulacién de 2
tareas y asi garantizar su asequibilidad. Esta fase permitié identificar que el hecho de no haber estudia-
do el concepto no fue obstdculo para realizar las tareas y poner en juego sus nociones sobre el concepto.
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Anilisis de datos

Las entrevistas fueron videograbadas (con autorizacién de los estudiantes), se realizaron en la oficina
del profesor y en el auditorio de la escuela. Para su respectivo andlisis, se transcribieron y escanearon las
hojas de trabajo de los estudiantes, empledndose asi el andlisis temdtico sugerido por Braun y Clarke
(2012) y la triangulacién de investigadores para proporcionar confiabilidad, validez, credibilidad y rigor.

La triangulacién es un procedimiento heuristico disenado para documentar informacién de acuer-
do con diferentes puntos de vista, lo que aumenta la calidad y la validez de los datos, ya que se elimina
el sesgo de un solo investigador (Arias, 2000).

El objetivo del andlisis temdtico es identificar, organizar y sistematizar patrones de significados (te-
mas) utilizando un conjunto de datos para dar respuestas a la pregunta de investigacién. De acuerdo
con Braun y Clarke (2012), un tema capta algo importante de los datos en relacién con la pregunta de
investigacién y representa algin nivel de respuesta o significado modelado dentro del grupo de datos.
Estos patrones se identifican a través de un riguroso proceso de familiarizacién y codificacién de datos,
asi como de desarrollo y revisién de temas. Este método se estructura en 5 fases, en las primeras 4, los
investigadores (con diferente nivel de experiencia) analizaron los datos de forma independiente. Para
concretar la fase 4, los investigadores se reunieron, compararon y discutieron sus resultados. En caso
de desacuerdo, los datos se analizaron conjuntamente en sesiones de trabajo especificas; este proceso
eventualmente condujo a un consenso de opinién y la formacién de conclusiones para la fase 5 del
andlisis. A continuacion, se describe cada fase.

Fase 1. Familiarizacion con los datos. Consiste en leer repetidamente las transcripciones de las entre-
vistas a fin de familiarizarse con los datos y el lenguaje de los participantes.

Fase 2. Generacion de cédigos iniciales. Se buscaron palabras o frases empleadas por los estudiantes
para referirse a la pendiente en sus procedimientos y justificaciones. Por ejemplo, en el extracto de E9
se puede ver en letras cursivas las frases que permitieron establecer dos cddigos iniciales: la pendiente
como la inclinacién y la pendiente como el valor de 7.

I:  Laentrada a una cafeteria tiene dos accesos: una escalera y una rampa. ;Qué acceso tiene ma-
yor pendiente?

E9: bueno, la pendiente es la inclinacion, entonces aqui es la rampa.

I:  ;por qué?

E9: porque su inclinacién es mayor

I ;A qué te refieres con inclinacién?

E9: que estd como mds acostadita, para mi entre mds horizontal mds inclinacién, o sea entre més
vaya bajando mds inclinacién tiene [mueve el brazo simulando el movimiento], aunque bue-
no, también se podria hacer con el plano cartesiano sacando los valores de 72 y 6, de ahi sacas
la pendiente que es m, pero no tengo esos datos.

En esta fase se identificaron 70 cédigos iniciales asociados a las ideas que mencionaron los estudian-
tes acerca de la pendiente al resolver las tareas. Cabe senalar que en algunas tareas hicieron referencia a
mis de dos ideas, las cuales orillaron a diferente codificacién a pesar de que sélo utilizaran una de ellas
para resolver la tarea, y eso es lo que importaba, conocer todas las ideas que ponian en juego en la re-
solucién, tal como se aprecia en el extracto anterior. Entre los c6digos iniciales se tiene: «La pendiente
es una linea inclinada», «La pendiente es la distancia», «La pendiente es la inclinacién», «La pendiente
es la posicién de la linea respecto de », «7 es la pendiente» y otros.

Fase 3. Biisqueda de temas. Se compararon los c6digos iniciales a fin de agrupar aquellos que tenfan
un patrén de respuesta, es decir, aquellos que compartian significado y asi agruparlos en un tema. En
términos de este estudio, un tema es una preconcepcion. Por ejemplo, de los cédigos: la pendiente es la
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medida de la altura, la pendiente es la medida de la hipotenusa, la pendiente es la medida de la diago-
nal; se construyé el tema «La pendiente como la longitud del segmento de recta» (véase en la seccion
de resultados).

Fase 4. Revision de temas. Se realizé la correspondencia entre los temas identificados en la fase 3 y
los datos, con el propésito de encontrar patrones y crear descripciones de las nociones o ideas sobre
la pendiente. Como resultado, en esta fase se concretaron los temas (preconcepciones). Por ejemplo,
se tenia el tema «la pendiente como la recta», en el que se encontraban los cédigos «la pendiente es la
linea diagonal» y «la pendiente es la hipotenusa»; y el tema «la pendiente como una subida o bajada»
cuyos codigos hacen referencia a «la pendiente es una subida o una bajada» y «la pendiente es como un
terreno que se ve como una bajada»; sin embargo, al analizarlos se identificé que hablaban de la pen-
diente como un ente o un objeto, lo cual permitié construir el tema «la pendiente como un objeto»,
desprendiendo dos subtemas. En esta fase se reunieron los investigadores hasta llegar a un consenso
sobre los temas finales.

Fase 5. Definiendo y nombrando los temas. Los temas se definieron y son correspondientes con las
preconcepciones identificadas (véase tabla 1).

RESULTADOS

Del andlisis y triangulacién, se identificaron 7 preconcepciones de pendiente en los estudiantes de 10.°
grado de la Educacién Secundaria. En la tabla 1 se describe cada una junto con los subtemas identifica-
dos y su respectiva frecuencia (representa el nimero de menciones que tuvieron en toda la entrevista).
La entrevista revelé que la mayoria de los participantes tuvo dificultades para describir o hablar de la
pendiente en términos matemdticos, ya que no encontraban los términos para comunicar sus ideas, lle-
vandolos a emplear sus manos para comunicarse y representarlas. Los estudiantes que declararon haber
tenido una experiencia escolar con el concepto mostraron tener varias ideas asociadas a la pendiente,
algunas difusas y otras cercanas al concepto matemitico. Por ejemplo, para ellos, el dngulo es el espacio
que hay de la recta con respecto de la horizontal o el niimero con grados; inclinacidn, es la posicién de
la recta con respecto de la horizontal o vertical o el dngulo; la diagonal es una linea inclinada.

Tabla 1.
Preconcepciones de pendiente
Preconcepciones L .
{D Descripcion Subtemas Frecuencia
La pendiente. ..
La pendiente es la medida de la recta. 89
Como longitud de un Se refiere a la distancia entre dos pun- .
La pendiente es el valor de la altura.
segmento de recta tos.

La pendiente es el valor de la base.

En el contexto matemdtico se refiere a

la recta, en situaciones cotidianas a la La pendiente es la recta. 43
Como objeto parte inclinada de una superficie o de
un objeto en la que pueda visualizarse | 1, pendiente es una subida o bajada. 10

una elevacién.
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Preconcepciones .y .
?’ Descripcion Subtemas Frecuencia
La pendiente. ..
La pendiente es la inclinacién o posi-
cién de la recta con respecto a la hori- 35
zontal o vertical.
Se reflere a una caracteristica de una | La pendiente como la inclinacién atri- 5
Como propiedad fisica recta o a un atributo de un objeto que | buida al valor de la interseccién en y.
da lugar a una variacién inversa.
La pendiente como atributo de la
rampa (o escalera) que da lugar a una 3
relacién de a menor esfuerzo mayor
tiempo (o viceversa).
Se refiere al valor del dngulo de incli-
Como valor del dngulo nacién de la recta dada, de la escalera 25
o de la rampa.
. L Se refiere al valor de la abscisa u orde-
Como interseccién de la .
. nada al origen por donde pasa el seg- 22
recta con los ejes.
mento de recta.
La pendiente es el valor de m en 7
y=mx+b.
Asociada a una expresion Se reﬁ’ere a una ecuacién o al valor | [, pendiente es la ecuacién. 6
loebrai de algtin elemento que pertenece a la [ vl
algebraica > .
g ccuacion de la recta. La pendiente es el valor de & en )
y=mx+b.
La pendiente es la incégnita 2
Como el cociente .
Se refiere a calcular la pendiente como
de los valores de las . . .
. . . el cociente de la abscisa al origen y or- 4
intersecciones en el eje . O
denada al origen de manera indistinta.
xey.

La pendiente como longitud de un segmento de recta

Esta preconcepcién se refiere a considerar la pendiente como la distancia entre dos puntos extremos,
es decir, la longitud de la recta o segmento de recta. Es utilizada por el 93 % de los estudiantes; cada
uno la mencioné con diferente frecuencia. Esta se manifestd en las tareas que requerian el cdlculo de
la pendiente de una recta dada en el plano cartesiano (tareas 3, 4, 7y 9) y el cdlculo y/o compara-
cién de la pendiente de una rampa y de una escalera (tareas 1 y 5). Los participantes que tienen esta
preconcepcién consideraron diferentes longitudes asociadas a la pendiente, las cuales se describen a
continuacion.

La pendiente es la medida de la recta

Esta idea fue la de mayor frecuencia (89 veces) y se caracterizé como aquella en la que los estudian-
tes manifestaron que la pendiente es la medida de la recta dada en el plano cartesiano, mientras que
cuando se dio una rampa o una escalera es la longitud de la rampa o la zanca. Para obtener la longitud
utilizan el teorema de Pitdgoras, ya que visualizando un tridngulo rectdngulo la equipardn con la hipo-
tenusa; miden la recta con una regla omitiendo el plano cartesiano (véase figura 1) y/o consideran que
la medida de la recta es la proyeccién de la recta en el eje x o el eje y, tal cémo se muestra en el extracto
de estudiante E14.
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E14:

E14:

E14:

:Cudl es la pendiente de la recta ?

Bueno, aquf es uno, dos, tres y aqui uno [cuenta las particiones en el eje y positivo y negativo],
entonces serfa nueve lo que medirfa toda la recta, porque ocho mds uno, son nueve.

ok, pero ahi me estds dando lo que mediria esto [senala el eje y] y nos estdn pidiendo la pen-
diente de la recta .

si, pero eso es lo mismo que mediria la recta.

spor qué consideras eso?

porque si movemos la recta de manera que coincida con el eje y, entonces este punto [senala
el extremo derecho] cae en ocho si tomamos que cada rayita vale uno [sefala las particiones
que se dan], y el otro punto llega a menos uno [senala el extremo izquierdo] pero como son
distancias entonces es uno. Entonces, si sumamos las distancias nos da nueve, y como ya lo
dije anteriormente que la pendiente es la distancia de un punto a otro, entonces nueve es la
pendiente.

Fig. 1. Procedimientos para obtener la longitud del segmento de recta.

El 20 % de los estudiantes consideran solo el segmento que se encuentra por encima del eje x, por-

que el segmento que se ubica por debajo del ¢je x darfa distancias negativas, y esto para ellos no existe

o no tiene sentido.

La pendiente es el valor de la altura

Se mencion principalmente en las tareas que pedian el cdlculo de la pendiente de una recta dada en el
plano cartesiano (7 veces). Esta se refiere a considerar la longitud del segmento que baja desde su extre-
mo derecho y es perpendicular al eje x. De este modo, atribuyen a la pendiente el valor de la maxima
ordenada, tal como se aprecia en el extracto de la entrevista y en la producciéon de E7 (véase figura 2).

I:
E7:
I:
E7:
I:
E7:

¢Cémo son entre si las pendientes de la recta | y 12

son diferentes, porque sus distancias son diferentes.

sa qué distancias te refieres?

esta [senala el extremo derecho de 1] estd més alta que la de |, tiene una altura mas alta.

y scudl es su pendiente?

estd [traza lineas punteadas, véase figura 2], el nimero que este aqui [traza lineas punteadas
hacia el ¢je y y senala la ordenada al origen]. [...]"

1. Denota la existencia de mas discurso en la entrevista.
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Fig. 2. Produccién de E7 en la tarea 2.

La pendiente es el valor de la base

En este subtema, los estudiantes parten de visualizar un tridngulo rectdngulo cuya hipotenusa es el seg-
mento de recta dado (véase figura 3) y la medida de la base es la pendiente. Por tanto, fue natural para
ellos asociar a la pendiente el valor de la abscisa del extremo derecho del segmento. Para la escalera, la
pendiente fue asociada a la longitud horizontal que se forma al unir las huellas de todos los escalones
omitiendo asf la medida de la contrahuella.

£z La oandente b ey vk

5

Tene s ualex e el ere ix

Fig. 3. Justificacion escrita de E30 para la tarea 2.

La pendiente como un objeto

Esta preconcepcion se refiere a considerar la pendiente como la recta o segmento de recta, asi como la
parte inclinada de una superficie o de un objeto en el que se visualice una elevacién. Se manifesté en
el 66 % de los estudiantes y se identificé en dos contextos, en matemdticas y en la vida cotidiana, pero
en ambas hacen referencia en si al ente, ya que entre sus justificaciones figuré el de «las pendientes son
de esta forma», tal como se describe a continuacién.

La pendiente es la recta

Esta idea se manifestd 43 veces y se identificé cuando se hizo referencia a la pendiente como la recta
que se da en el plano cartesiano, en términos de «es la linea inclinada», «es una diagonal» y «es la recta»,
principalmente al preguntar sobre qué es la pendiente (44 % de los estudiantes). En las tareas, omi-
tieron la informacién que se dio en estas y solo sefalaron el objeto, tal como se observa en la figura 4.
Asimismo, el 33 % de los estudiantes que declararon no haber trabajado el tema expresaron que lo que
se le venia a la mente cuando escuchaban la palabra «pendiente» es una linea inclinada (véase figura 4).
Para corroborar la idea, se les preguntd si se referfan a la recta o la forma en que estaba inclinada la recta
u otros rasgos caracteristicos y estos afirmaron que la pendiente es la recta, que lo otro es su inclinacién.
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9.:Cudl es la pendiente de la recta 1,2,

v
11..Qué es la pendiente?
la peediecd e e walquiey \wnea
Auve e=sfe wnelirnaso
11.0Qué es la pendiente?
/| Le Peadiente *= e linca Que  dien,
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Fig. 4. Ejemplos de la pendiente como la recta.

La pendiente es una subida o una bajada

Esta idea es cercana a experiencias de su vida cotidiana, como es su interacciéon con el recorrido de
calles y carreteras. Se caracteriza por considerar la pendiente como una subida o una bajada, es decir,
un sendero o lugar con declive, por lo que dieron el argumento de que la calle que sirve para subir o
bajar se le llama pendiente. También, identifican a la pendiente como la rampa para las sillas de ruedas,
tal como se muestra en la figura 5.

1. La ertrada a una cafeteria tiene o accesas: una escalera y una rampa. La imagen muestra sis

11 jQué es la pendiente? | t.:ullf)-dllt\ o ‘bdjnj

{elofrer VAvkhaf aue

Fig. 5. Ejemplos de la pendiente como la subida o bajada.

La pendiente como propiedad fisica

Esta preconcepcidn se caracteriza al referirla como una caracteristica de la recta o un atributo que
ofrece a los objetos dando lugar a una variacién inversa. En la primera, se refieren a la inclinacién y la
determinan a partir de la posicién de la recta con respecto de la horizontal o vertical; y del valor de la
interseccién que tiene la recta con el eje y en el plano cartesiano. Mientras que, en la segunda, se refie-
ren a que la pendiente ayuda a que, en un objeto, en este caso la rampa (o escalera), se pueda recorrer
empleando un menor (o mayor) esfuerzo, pero con un mayor (o menor) tiempo. A continuacidn, se
describen los subtemas.

La pendiente es la posicion de la recta con respecto a la horizontal o vertical

En esta se hace referencia a la pendiente en términos de la posicién que tiene la recta respecto de la
horizontal (30 veces) o de la vertical (5 veces). El 23 % de los estudiantes definen la pendiente como
la inclinacién de la recta, entendiéndola como la posicién. Cabe mencionar que el 20 % considera
que una recta tiene mds pendiente si se encuentra més cerca de la horizontal, tal como se muestra en
el extracto de EG.
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E6:

Eo6:

E6:

E6:

¢Cbémo son entre si las pendientes de la recta l y 12

pues tendria mayor pendiente esta [senala la recta 11], porque entre mds acostada esté, va a ser
mds grande su pendiente.

entonces, ;cudl serfa la pendiente?

la inclinacién

¢y qué es la inclinacién?

la pendiente

entonces ;pendiente e inclinacién es lo mismo?

si, algunos le llaman pendiente y otros le llaman inclinacién, pero en si se refiere a qué tan
cerca o lejos estd del eje x, o sea como su posicién. [...]

La pendiente como la inclinacion atribuida a la interseccion con el eje y

Se manifest6 al comparar las pendientes de dos rectas (7 veces) y se entiende como la inclinacién, pero
atribuida a la interseccidén que tienen las rectas con el ¢je y, tal como se muestra en parte del extracto
de la entrevista de E15.

[...

E15: la recta I, tiene mayor pendiente, porque estd mds inclinada.

I:

scémo sabes que estd mds inclinada?

E15: porque, por ejemplo, suponiendo que aqui tenemos uno, dos, tres [Da graduacién a los ejes

I:

de ambos planos cartesianos, véase figura 6], entonces como podemos ver, la recta l1 pasaria
por el punto uno, y de la recta |, su inclinacién estd hasta el nimero cuatro, entonces eso
también me demuestra que la pendiente es mayor.

spor el corte con el eje y?

E15: si, eso nos demuestra cual tiene mayor pendiente en el plano cartesiano.

Fig. 6. Produccién de E15 en la tarea 2

La pendiente como atributo de la rampa (o escalera) que da lugar a una relacién de a menor
esfuerzo mayor tiempo (o viceversa)

Esta idea se evidencié en la tarea 1. El 10 % de los estudiantes identifica la pendiente como un atributo
necesario para las rampas, de manera que esta se recorre con un menor esfuerzo, pero con mayor tiem-
po, al contrario que usar las escaleras. Por ello, se considera que esta idea genera una variacién inversa

entre fuerza y tiempo, tal como se muestra en el extracto de E1.
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El: la rampa tiene mayor pendiente, porque puedes recorrerla mds fécil, pero es mds tardado, en
las escaleras subes rapido, pero haces mds esfuerzo.

I:  cuando escuchaste la pendiente, ;qué vino a tu mente?

El: su forma, o sea como lo que le da facilidad... tiene que ver como el esfuerzo que haces y el
tiempo que te lleva.

I:  ;yeso tendrd que ver con la pendiente?

El: si, es importante que la tengan para que se haga menos esfuerzo, de hecho, por eso se inven-
taron las rampas, porque las escaleras siempre estdin mds paraditas y hace uno mds esfuerzo,
menos tiempo, pero més esfuerzo.

La pendiente como valor del 4ngulo

La pendiente se considera como el valor del dngulo de inclinacién de la recta, de la rampa o las es-
caleras. El 40 % de los estudiantes mencioné mds esta preconcepcion en las tareas 3 y 9, seguida de
la 5y en el resto mds esporddicamente (véase figura 7). E1 20 % del 40 % dice explicitamente que la
pendiente es el dngulo, mientras que el otro 20 % argumenta que el valor de la pendiente es el valor
del dngulo porque esa es su inclinacién, tal como se muestra en el extracto de la entrevista a E12 al
realizar la tarea 3.

LG f(‘rd-C'.l"iC_ es de {©~ Y orcpt
aclof .‘_, G ‘e« - | el =i
ye ¥ 3 r v"C- CG -
Fig. 7. Ejemplo de la pendiente como el dngulo.
I:  Dadas las rectas, , y, ;en cudl o cudles es posible calcular la pendiente?

E12: en la tres y cuatro, porque la pendiente es el dngulo que es lo mismo de su inclinacién. Y en
estas [sefala la recta l, y 1] no, porque no tienen una base.

I [...] ;:De qué te ayudaria la base para poder calcularla?

E12: porque con esa se puede medir el dngulo, que es lo que te piden.

I  Pero te piden la pendiente.

E12: si, pero es lo mismo que su dngulo, porque su inclinacién es el dngulo.

La pendiente como interseccién en los ejes

Esta preconcepcién se refiere a considerarla como el punto de corte entre la recta dada y alguno de
los ejes (x 0 ). El 33 % de los estudiantes la mencioné en al menos una tarea, asignando la ordenada
al origen o la abscisa al origen como el valor de la pendiente. Cabe mencionar que el 27 % manifest6
que la recta debe intersecarse con el eje x o el ¢je y para obtener la pendiente, en caso contrario no es
posible calcularla. Como ejemplo se muestran las producciones del estudiante E2 al resolver la tarea 7
y 9 (véase figura 8) y en la entrevista declaré que la pendiente es «el punto donde se cruza la recta con
el eje y 0 x».
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7.Larcctay = 2x es paralela a la recta [, 9. (Cudl es la pendicnte de la recta 1,7

\0 Tt e e
a) ;Cuil es la ecuacion de la recta [,? g 9

2 % - L| N

b) ;Cudl es la pendiente de la recta 47

Fig. 8. Producciones de E2 en la tarea 7 y tarea 9.

La pendiente asociada a una expresién algebraica

Esta preconcepcién incluye ideas de la pendiente como la ecuacién o el valor de algin elemento de la
ecuacidn de la recta y = mx+b, como son 7, x o b. Esta se manifest6 en algunos estudiantes que decla-
raron un trabajo preliminar del concepto en sus estudios previos.

La pendiente es el valor de m en la ecuacion y = mx+b

El 7 % de los estudiantes reconoce el valor de 7 como la pendiente en la ecuacién de la recta
y = mx+b, tal como se aprecia en el extracto de E9.

I:

La entrada a una cafeteria tiene dos accesos: una escalera y una rampa. La imagen muestra sus
medidas. ;Qué acceso tiene mayor pendiente?

sconoces otra forma para conocer cudl tiene mayor pendiente?

bueno, también se podria hacer con el plano cartesiano sacando lo de m y b, de ahi sacas la
pendiente.

:Me podrias mostrar cémo se hace eso?

haces un plano cartesiano, sacas m y b, pero aqui no tengo esos datos. Sélo sé que 7 es la
pendiente.

¢y no los podrias obtener de los datos que te dan ahi?

es que no sé cémo se hace, no me lo han ensefiado... me acuerdo que nos daban lo de m y b
en una ecuacién asi [escribe y de ahi sacibamos la pendiente.

E13 plantea la expresién y a partir de esta deduce el valor de la pendiente, tal como se observa en
sus producciones (figura 9).

}r-l"r’r')!fl'ﬂ

Y72 a1k

1%

.52 +1%
La i,end\enfc de la
e-",{nwlﬂ s '?ls

Fig. 9. Producciones de E13 en la tarea 5.
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La pendiente es la ecuacion

En este subtema los estudiantes asocian la ecuacién de la recta con la pendiente. Esta se usé por
el 17 % de los estudiantes principalmente en las tareas 4, 7 y 11. E1 declaré que, en matemdticas la
pendiente es la ecuacién, tal como se muestra en el extracto.

I: Con tus palabras, me puedes decir qué es la pendiente

El: si, [Escribe en la hoja, la pendiente en la matemdtica es cuando tenemos que buscar una fér-
mula de una linea recta] eso es, en mi opinién.

I: ;qué quieres decir con eso?

El: que la pendiente es buscar una férmula para que nos dé una linea.

I: ;has escuchado hablar de la ecuacién de la recta?

El: si, pues es la férmula que buscamos.

I: entonces ;la pendiente es la ecuacién de la recta?

E1: en matematicas si.

I: ;y cuando no es en matemdticas?

El: es que depende, puede ser un dngulo o una subida o bajada. [...]

Otros argumentos que hacen referencia a esta idea son: «la pendiente es una medida expresada en
una ecuacién, por eso la ecuacién es la pendiente», «la pendiente es esta ecuacién». Por tanto, en sus
respuestas dan expresiones como y = 2x, y = x—2 , entre otras.

La pendiente es el valor de b en la ecuacion y = mx+b

Esta idea se evidenci6 en el 7 % de los estudiantes y se identific6 en los argumentos «la pendiente es el
valor de b en la ecuacién y = mx+b» y «la pendiente es el término independiente de la ecuacion de la recta.
Esta idea se diferenci6 de la preconcepcién de la pendiente como la interseccién de los ejes porque
en aquella los estudiantes hablaban especificamente del punto de corte, mientras que aqui se refieren
especificamente al valor de & en la expresién algebraica sin relacionar el papel de & con el corte en la
grifica en el eje y. Esto se puede apreciar en el extracto de la entrevista de E11 en la tarea 4.

I [...] ;qué pendiente tiene | ?

E11: segln la ecuacién es cuatro, porque este niimero siempre va a ser la pendiente [senala el tér-
mino independiente], ahora en el problema se transforma en ele dos entonces va a cambiar la
pendiente.

I ;cudl es la pendiente de 1,?

E11: necesito una ecuacién como esta [senala la ecuacién dada], y ahi ver el valor va a tener este
naimero [sefala el término independiente de la ecuacién] pero no sé cémo se saca.

La pendz’ente como incégnita

Esta idea se manifestd al definir el concepto. Para E5 es «una medida que estd representada por una
ecuacién y que al resolverse se obtiene la pendiente, en otras palabras, es un valor desconocido» y para
E27 «como el valor que falta en una ecuacién y que serd la solucién de un problema». En ambas ideas
se puede apreciar que para calcular la pendiente consideran necesario partir de una ecuacién, dénde el
valor de la incégnita es la pendiente.

208 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 39-1 (2021), 195-217



Preconcepciones de pendiente en estudiantes de Educacion Secundaria

La pendiente como el cociente de los valores de las intersecciones en el eje x e y

Esta preconcepcién sobre el cdlculo de la pendiente se empleé en 3 tareas por E13. Por ejemplo, en la
tarea 3 usa el cociente de las intersecciones en los ejes a partir de una grafica de manera indistinta, es
decir sin importar el orden, tal como se observa en la figura 10.

3. Dada las rectas Iy, [;, Iy y I, . (En cudl (es) es posibile calcular la pendiente?

= Y=mzA 12
-}/._‘ _:.,;_-g'-_ 1}4 ?'2.

=4

Fig. 10. La pendiente como el cociente de las intersecciones.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de los datos revela que los estudiantes que atin no han trabajado el concepto de pendiente
en la educacién secundaria tienen diversas ideas sobre el concepto de pendiente, las cuales parecen ser
mids provenientes de su experiencia con el término en la vida cotidiana que con su experiencia escolar.
Este resultado era el esperado, ya que los participantes no lo han trabajado formalmente. De ahi que las
preconcepciones que manifiestan son la pendiente como la longitud de un segmento, un objeto, una
propiedad fisica, el valor del dngulo, la interseccidon de la recta con los ejes, asociada a una expresién
algebraica, y como el cociente de los valores de las intersecciones en el eje x e y; todas con diferente
frecuencia, tal como se muestra en la ﬁgura 11.

Cociente de intersecciones § 4

Asociada a una expresion algebraica

é Interseccion en los ejes
S Valor del dngulo
et

-

= Propiedad Fizica
Qe

-

= .

= Objete
&

==

=~ Longitud
—

0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100
Frecuencia

Fig. 11. Frecuencia de cada preconcepcién de pendiente
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La preconcepcion la pendiente asociada a una expresion algebraica con sus respectivos subtemas es
producto de al menos el 10 % de los estudiantes que al ir resolviendo las tareas comenzaron a poner en
juego las nociones sobre el concepto que posiblemente trabajaron en su educacién previa. El subtema
«la pendiente es el valor de 7 en la ecuacién y=mx+b» de esta preconcepcion y «la pendiente es la in-
clinacién de la recta» de la preconcepcion la pendiente como una propiedad fisica, son correspondientes
a dos formas de conceptualizarla (coeficiente paramétrico y propiedad fisica, respectivamente) que
Stump (1999) y Moore-Russo et al. (2011) identificaron en profesores de educacién media y univer-
sitaria. El resto de los subtemas de la preconcepcién la pendiente asociada a una expresion algebraica
parecen ser ideas difusas como consecuencia de una memorizacién, ya que toman el valor de x, & o toda
la ecuacién como la pendiente, inferencia también deducida por Birgin (2012) en estudiantes de 8.°
grado al tomar diferentes elementos de la ecuacién de la recta como la pendiente.

La preconcepcion la pendiente como la longitud del segmento de recta se destac6 en los procedimien-
tos y argumentos del 97 % de los estudiantes. Sin embargo, esta idea también se encuentra como con-
cepcién alternativa en profesores de educacién secundaria, tal como lo reporta Byerley y Thompson
(2017), quienes definian la pendiente como la distancia entre dos puntos. En el contexto mexicano,
el término «pendiente» en la vida cotidiana es utilizado para hacer referencia a declives, cuestas, calles
o carreteras empinadas, entre otros. Por ello, es entendible que los estudiantes manifestaran la precon-
cepcién de la pendiente como objeto, considerando a la recta como la pendiente. Cabe mencionar que
el 40 % del 97 % de los estudiantes que consideran la pendiente como la longitud partieron de la idea
de la pendiente como la recta y por tanto al pedir su valor fue natural dar su longitud.

En el subtema «la pendiente como el valor de la altura» se identificé que asignan como pendiente
el valor de la méxima ordenada. Este resultado ha sido reportado como concepcién alternativa en
estudiantes que han trabajado el concepto formalmente por Dolores, Alarcén y Albarrdn (2002), Bei-
chner (1994) y McDermott, Rosenquist y Van Zee (1987) al trabajar con la pendiente y la velocidad,
e incluso por Billings y Klanderman (2000) en futuros profesores. Cabe mencionar que el 23 % de los
estudiantes relaciona la pendiente y la velocidad solo porque los datos de las distancias y el tiempo per-
miten graficar la recta (para ellos, la pendiente), lo cual evidencia escaso conocimiento de la velocidad
como una razén de cambio. El resto menciond que son cosas diferentes porque son de diferentes dreas,
resultado similar a lo reportado por Dolores et al. (2019) en estudiantes preuniversitarios que ya han
cursado célculo. De manera andloga, en la tarea que involucré un acercamiento a la razén de cambio
constante a través de la constante de proporcionalidad, el estudiante relacioné con la pendiente solo
si se le pide graficar.

La idea de «la pendiente como la inclinacién de la recta» se refiere mds a la posicién que tiene una
recta respecto a la horizontal en lugar de mirar la pendiente como la medida de esa inclinacién de la
recta (Lobato y Thanheiser, 2002); mds atin es nula una percepcién de una relacién entre dos cam-
bios, es decir de la manipulacién de una distancia horizontal y una distancia vertical. En este estudio,
atribuyen la posicién solo a la distancia vertical. Asimismo, se hace referencia a la pendiente como el
dngulo de inclinacién, definicién que de acuerdo con Agudelo-Valderrama y Martinez (2016) es un
uso coloquial que se le da a este término.

El uso de la pendiente para hablar de funcién creciente o decreciente es nulo, ya que los términos
tienen un significado coloquial, entre estos: creciente cuando algo sube y decreciente cuando algo baja,
lo cual identifican ficilmente en una gréfica. Mientras que, dada su expresién algebraica, el 60 % lo
atribuye al término independiente de la expresion , es decir & indica el comportamiento de la funcién.
De manera similar Moschkovich (1990) y Birgin (2012) lo encuentran en estudiantes de 8.° grado, ya
que confunden el papel que juega 7y & en la ecuacién de la recta de la forma y lo que representan en
el plano cartesiano.
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Algunos resultados de este estudio que coinciden con las concepciones alternativas reportadas nos
hacen suponer que probablemente son preconcepciones arraigadas que han adquirido un cierto grado
de coherencia por las experiencias que han tenido con el concepto en su vida cotidiana. Por ello, es
importante que estas nociones sean conocidas por los profesores de los diversos niveles educativos, asi
como los de capacitacién a profesores, ya que estas podrian afectar al aprendizaje matemdtico posterior
de los estudiantes (Birgin, 2012). Segiin Biemans y Simons (1995) el ser consciente de estas y abor-
darlas en la instruccién puede ayudarlos a reorganizar su estructura de conocimiento y posiblemente
corregirlas, evitando asi la formacién de concepciones alternativas. Por esta razén, futuras investigacio-
nes deben centrarse en desarrollar estrategias de ensefianza que posibiliten a los estudiantes trascender
estas preconcepciones hacia un conocimiento aceptable.
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ANEXO
TAREAS PLANTEADAS EN LA ENTREVISTA

1. La entrada a una cafeteria tiene dos accesos: una
escalera ¥ una rampa. La imagen muestra sus
medidas. ;Qué acceso tiene mayor pendiente?

2. ;Como son entre si las pendientes de la recta /; y 15?7

3. Dada las rectas I, I5, I3 v l,. (En cual(es) es
posible calcular la pendiente?

4. La grafica de la recta [, tiene por ecuacionay = 2x + 4,
es trasladada de modo que ahora esta sobre el punto (4,0)
y se transforma en [,. ;Qué pendiente tiene [, ?

5. En la escalera, los escalones tienen una medida de 27
cm de huella y 18 cm de contrahuella, tal como se
muestra en la fotografia. ;Qué pendiente tiene la
escalera?
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6. Ana salio de su casa a las 12.00 pm y regreso a las 8:00 pm. La siguiente grafica muestra
el comportamiento de la distancia que recorrid en su automovil respecto del tiempo.
Escribe los intervalos que correspondan a cada situacion.

[

g

a) Ana conduce su auto a una velocidad
de 40 kim/h.

3

3

b) En su regreso a casa, se encontrd con
mucho trafico.

E

Distancia recorrida en kilométros
3

c) Se detuvo a comer.

/

d) Ana conduce su auto a una velocidad ™ Tiempo o
de 10 km/h.
7. Larectay = 2x es paralela a larecta [;. p
a) (Cudl es la ecuacion de la recta [ ? : "
b) ;Cual es la pendiente de la recta [,? !
y =2z 7]

8. (Bajo qué condiciones la funcion y = mx — 1 es creciente, decreciente o constante?

9. {Cual es la pendiente de la recta [, ? Y

/]
/T @

10. Miguel vende cloro a domicilio, puede vender por litro o por la cantidad de dinero
que le pidan. Una sefiora le pidi6 cuatro litros y medio y pago $27, mientras que otra
clienta le pidi6 $18 y don Miguel le dio tres litros. Analiza la situacién y contesta lo
siguiente:

a) Si Anale compra $15 pesos, jcuantos litros de cloro le daran?

b) Don Miguel desea conocer una regla general que relacione el costo a pagar y el
numero de litros de cloro. Supongamos que la regla tiene la forma y = kx. ;Cual
es esa expresion algebraica?

c) ¢Qué significa el valor de k?

11. ;Qué es la pendiente?
12. ;Coémo se representa?

13. Escribe al menos un ejemplo de la pendiente.
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Secondary Education students’ preconceptions
of slope

Martha Iris Rivera Lépez, Crisélogo Dolores Flores
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irivera@uagro.mx, cdolores2@gmail.com

‘The study of preconceptions is not new in research, since the 80’s and 90’s, they experienced a boom as an object
of research together with conceptions, beliefs, and alternative conceptions. The interest of researchers in this type
of knowledge is so because studies have indicated that human beings cannot be considered as tabula rasa, i. e.,
every individual before the formal study strongly supports descriptive and explanatory systems of the scientific
and logical-mathematical phenomena. Preconceptions play an important role in the acquisition of mathematical
concepts and they are essential for any teaching situation since they are part of prior knowledge. Their study is
important because they show us the significant moments and aspects of the processes of mental construction that
are influenced by individual and collective experiences affecting meaning. Therefore, the most important factor
that influences learning is what the student already knows, so to contribute to the improvement of learning,
the series of experiences and knowledge that affect students’ learning must be used for their benefit. Hence, the
present research examines secondary education students’ preconceptions of slope.

In this study, preconceptions are understood as the students’ notions resulting of their experiences (school
and extracurricular) to give explanations and response to activities related to a concept, prior to its formal study.
Formal study is understood as working with the definition, properties, and representations of the concept, in
our case, the concept of slope. Given that the arguments, procedures (e. g. using a formula to calculate the slope,
measuring a segment, using a representation, etc.) and body movements (e. g. simulating the degree of inclina-
tion of a line using your arm or a material object that refer to the slope) are influenced by these notions, in this
study they are considered as representations or manifestations of the slope preconceptions.

The data were collected through a task-based interview. This was applied individually to 30 students in 10"
grade from a public school in Guerrero, Mexico. The interview was based on a protocol that includes thirteen
tasks and basic auxiliary questions referring to the procedures and vocabulary used by each participant, to know
in detail their reasoning and knowledge about the concept of slope. For data analysis, students’ worksheets were
transcribed and scanned, and thematic analysis and investigator triangulation were used to provide reliability,
validity, credibility, and rigor. The thematic analysis allows identifying, organizing, and systematizing patterns of
meanings (themes). These patterns are identified through a rigorous process of data familiarization and coding,
as well as topic development and review. In terms of this study, a theme is a preconception.

Data analysis and triangulation reveals that students who have not yet worked on the concept of slope in
secondary education have diverse ideas about the concept of slope, which seems to come more from their expe-
rience with the term in everyday life rather than from their school experience. The preconceptions they manifest
consider the slope as length of the straight segment, an object, a physical property, the value of the angle, the
intersection of the straight line with the axes, associated with an algebraic expression and the quotient of the
values of the x and y intercepts. Some results coincide with the alternative conceptions reported by other studies,
we suppose that they are probably ingrained preconceptions that have acquired a certain degree of coherence
due to the experiences they have had with the concept in their daily lives. For this reason, it is important that
these notions are known by teachers at different educational levels, as well as those of teacher training, since these
could affect the subsequent mathematical learning of students.
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