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Resumen

En este articulo se reportan las reflexiones derofesor de matematicas (grado 9)
sobre los recursos usados en la comprensién yla@eua pendiente de rectas en el
plano. Se trata de un estudio cualitativo, cuyap#acion de datos se efectué en dos
etapas: a) se video-grabaron las sesiones deeridas que éste "ensefid” el
concepto de pendiente —a sus alumnos- y se amalile datos recopilados
tomando como marco conceptual la Aproximacion damual; b) el investigador
entrevisto al profesor con la finalidad de queendfinara sobre sus recursos usados.
Los resultados muestran que el profesor usé etseael cero como el valor de la
pendiente de la recta paralela al eje de las asspara interpretar que ésta no tiene
pendiente, dado que no hay angulo de inclinaciérg, @l reflexionar sobre éste se
dio cuenta de que su justificacion era incorrecta.

Palabras claverecursos, pendiente, cero, reflexion, profesictica docente.

Introduccion y problema de investigacion

De acuerdo con la literatura revisada, existenstigaciones en educacion matematica
acerca de la ensefianza del concepto de pendiemtedeore-Russo, Conner & Rugg, 2011,
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Stump, 1999, 2001; Zaslavsky, Sela & Leron, 2008eeotros), el cual se considera clave en la
comprension de otros conceptos relacionados cng| el de variacion) y con implicaciones
gue van mas alla de su uso algebraico; tal comoaddr de la inclinacion de una recta, respecto
al eje de las abscisas, en un sistema de coordenadasianas XY (Nagle, Moore-Russo,
Viglietti & Martin, 2013). En la actualidad, se hdasarrollado investigaciones centradas en
analizar y caracterizar los conocimientos de lodgzores acerca del concepto de pendiente. Al
respecto, Stump (1999, 2001) y Moore-Russo eP@lX) reportan 11 categorias relacionadas
con representaciones y concepciones que tienenadguofesores acerca de la pendiente de la
recta trazada en el plano cartesiano; de las £hadas, Stump (1999) encuentra que los
profesores suelen representarla como razon geaadsn cambio, otros investigadores afirman
gue hay profesores con dificultades en la compdendel concepto de pendiente y su calculo,
dadas ciertas rectas (e.g., Nagle et al., 2013n5ta001; Walter & Gerson, 2007; entre otros).
Por su parte, Zaslavsky et al. (2002) aseguraralgumos profesores manifiestan una falta de
conocimiento acerca de la relacidn entre las reptasiones algebraicas y geométricas de la
pendiente de una recta y su angulo de inclinadffdentras que para Stump (1999, 2001) y
Walter y Gerson (2007), las dificultades de comspi@nde este concepto matematico se deben a
los diversos significados que los profesores asama la palabra pendiente (e.g., inclinacion,
declive, empinada, entre otras). Ademas, para Ysglaet al. (2002) tales dificultades pueden
deberse a las inconsistencias que algunos libréextieintroducen respecto al estudio del
concepto de pendiente.

Aunque la literatura revisada contribuye a esclartas diferentes tipos de dificultades de
comprension del concepto de pendiente, parecelquiatia mucho por hacer (Nagle et al.,
2013; Stanton & Moore-Russo, 2012). Investigacioregentes concuerdan en que se sabe poco
de como los profesores abordan en aula de clages@gepto matematico (e.g., Stanton &
Moore-Russo, 2012; Teuscher & Reys, 2010, entosptAl respecto, Stump (1999) asegura
gue: “los profesores [...] necesitan oportunidadea paaminar el concepto de pendiente,
reflexionar sobre su definicidn [y] construir retawes entre sus diversas representaciones” (p.
142). También, Adler, Ball, Krainer y Novotna (20@bigieren que la reflexion de los profesores
sobre su practica docente puede propiciar el didkade una “ensefianza de calidad” (p. 360).
Interesados en la problematica antes descritasteragticulo analizamos y reportamos la
reflexion que un profesor de matematicas de tenaato de secundaria hace sobre los recursos
usados en la comprension y célculo de la penddmtectas trazadas en el plano cartesiano; en
particular, pretendemos responder la pregunta: g3tiBcaciones da el profesor, al reflexionar
sobre sus recursos usados, para determinar geetdaparalela al eje de las abscisas tiene o no
pendiente?

Marco conceptual

Como marco conceptual utilizamosAproximacion documentéGueudet & Trouche,
2009) y laReflexién-en-acciofGilbert, 1994).

Aproximacion documental

Gueudet y Trouche (2009), inspirados en el trabajédler (2000), proponen la
Aproximacion documental como una manera difereatardhlizar la practica docente del
profesor de matematicas; en particular, centraatescion en los recursos usados por éste ante
una clase de situaciones (entendida como tareabbepma matematico). Para estos
investigadores, los recursos son parte fundamdatt practica docente del profesor porque con
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ellos se apoya para ensefiar y facilitar el aprajeide las matematicas, pero depende de cdmo
los use para que “permitan u obstaculicen el acaksonocimiento matematico” (Adler, 2000,

p. 214). Segun la Aproximacién documental, el pofaisa recursos fisicos (e.g., el libro de
texto, la calculadora, entre otros) y recursosisiods (e.g., conceptos matematicos y su
simbolizacion), pero también llega a usar otro tpaecursos no fisicos (e.g., ya sea sus
conocimientos —reflexion—, o bien, las discusicaesdémicas con sus colegas o estudiantes).
Asi, para Gueudet y Trouche, todo lo que es usadelprofesor es un recurso y no esté aislado
de otros, sino que pertenece a un conjunto desesulisponibles para una clase de situaciones
dada.

El profesor, de acuerdo con Gueudet y Trouche (R@@@racciona con sus recursos
disponibles mediante urabajo documentalademas, moldea y define su trabajo en el aula. En
esa interaccion ocurre uganesis documentgroceso dindmico y dialéctico en el cual el
profesor se apropia y transforma los recursos @®lie interacciona elocumentos
[instrumentalizaciof y al mismo tiempo los recursos moldean e infltulgeactividad vy el
conocimiento del profesomstrumentacioh Para estos investigadores, la transformacion de
recurso a documento es gradual y continua, e ietegmesquemas de utilizaci@onstruidos
por el profesor durante su practica docente. Lqaexsas de utilizacion son conocimientos
matematicos o generales que guian y determinardtsiga docente del profesor; Gueudet y
Trouche los definen como: "fuerzas impulsoras yltados de la actividad del profesor” (2009,
p. 205). Aunque podria interpretarse que un doctorenreduce, por ejemplo, a una lista de
ejercicios o problemas mateméaticos que el profelstroro u obtuvo de algun lugar (e.g., libro
de texto, paginas web, entre otros), no necesani@n@s una entidad fisica; pues “esta saturado
con la experiencia del profesor” (p. 205). Asi,gp@ueudet y Trouche, un documento es un
conjunto de recursos y esquemas de utilizaciorsde ecursos.

Reflexién-en-accion

Investigadores como Adler, Ball, Krainer, Lin y Nma (2005) aseguran que el profesor
al reflexionar sobre su practica docente puedezamal cuestionar sus conocimientos inmersos
en esa practica [en el uso de los recursos]. Bicplar, Gilbert (1994) asegura que el profesor
efectta una reflexion-en-accion, en la cual afectamnocimiento implicito o explicito en las
acciones que él pone en juego [practica doceraeh Bilbert, este tipo de reflexién se da
cuando el profesor tiene un problema que le edicowid porque, en ese momento, no tiene el
conocimiento adecuado para resolverlo. Por taateflexion-en-accion es un proceso de
busqueda de conocimiento para resolver ese proldenféctivo y, al mismo tiempo, mejorar la
practica docente (cursivas de los autores).

Metodologia

La investigacion aqui reportada es de corte ctiality la recopilacion de los datos fue
con seis profesores de matematicas, de educaaandsgia (grado 9), y se efectudé en dos
etapas: observacion no participativa (video-graivade clases) y entrevista. En la primera
etapa, video-grabamos las sesiones de clases emalas los profesores ensefiaron el concepto
de pendiente; ademas, analizamos los datos redopifaediante una triangulacion y tomando
como referente el significado y caracteristicascdaecepto de recurso, dadas en la
Aproximacion documental (Gueudet &Trouche, 2009aralisis estuvo centrado en identificar
gué y como los recursos son usados por los pr&fesocuales son los esquemas de utilizacion
inmersos en esos recursos; también nos permitigpeear un extracto relevante de las video-
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grabaciones acerca de los recursos usados de rcdesop. En la segunda etapa, elaboramos un
protocolo de entrevista para cada profesor cobjetigo de que, al ser entrevistado por el
investigador (Inv-Ent), reflexionara sobre los msos usados (Gilbert, 1994). De acuerdo con el
extracto de las video-grabaciones de cada profekprotocolo de entrevista incluyé preguntas
abiertas acerca del uso, justificacion y argumeettos recursos usados. Después, cada profesor
—junto con el investigador— observé ese extradteyentrevistado en torno al uso de sus
recursos. Durante la entrevista, de acuerdo come$gmiestas del profesor, el investigador le
planteo otras preguntas ajenas a las del protaeoéntrevista.

Uno de los profesores observado y entrevistad@€aros (pseuddnimo). De acuerdo con
el andlisis de los datos recopilados, los seiepmes usaron recursos fisicos y no fisicos en la
ensefianza y célculo de la pendiente de la reata,Geelos —a diferencia de sus colegas— incluyo
una recta paralela al eje de las abscisas. A e@tién, exponemos el andlisis y discusion de
éste y otros recursos usados por él, y de suxigiks sobre los recursos usados.

Analisis de datos
Recursos de Carlos en la ensefianza y célculo dgkndiente de la recta

En el aula de clases, Carlos dispone de un conflentecursos para ensefiar y calcular la
pendiente de la recta (Gueudet & Trouche, 200®)s @e los recursos provienen de una
Actividad del libro de texto (ver Figura 1), y clms cuales Carlos interacciona mediante su
trabajo documental: un contexto acerca de la vianate la temperatura de hielo respecto al

tiempo, una recta paralela al eje de las absgidagxpresion

Variaciondela temperatueentrelosminutos2y 5
Tiempotranscuriidoentrelosminutos2y 5

Considera que un trozo de hielo se calenté bajo ciertas condiciones. Mediante un
mecanismo fue posible medir su temperatura cada instante durante 6 minutos;
el resultado de las mediciones esta repr do en la grafi

a) Bxplica brevemente cémo varié la tem-
peratura a lo largo de los 6 minutos, no
olvides mencionar el tramo horizontal. 1

-$-4-5-61-8 3-iTiempo (minutos)

s

i

a

Para saber cudnto varfa la temperatura por minuto en cada uno de los intervalos de tiempo,
calcula los siguientes cocientes.
Variacién de temperatura entre los minutos 2 ¥ 5
Tiempo transcurrido entre los minutos 2y 5

Figura 1.Parte de la Actividad del libro de texto (Garcid&ndoza, 2008, p. 51).

La grafica de la Figura 1 esta conformada porreetas, con pendiente diferente, y
muestra la relacion entre la temperatura del kial@plicarle calor—y el tiempo transcurrido
(seis minutos). Los autores del libro de textoodticen en la Actividad el términariacion
para referirse al cambio de temperatura respedierapo (Garcia & Mendoza, 2008), y sugieren
para cada recta calcular esta variacion [de terhpalaUna de las rectas es paralela al eje de las
abscisas (incluso coincide con este eje) y Canlespreta en ella que la temperatura es
constante: “De dos a cinco minutos, ¢,qué pasoactamiperatura? Se mantuvo constante, cero
grados”. Esta interpretacion se debe al esquernéildacion de Carlos en torno a que la recta
representa una funciof) éntre las variables tiempt § temperatural), f :t D[2,5] - 0;,en
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la cual O[°C] es la imagen de cada instante enteNan[Z,S] (e.g., les pregunta a los

estudiantes: “En dos minutadSdnala el 2 del eje de las abscis#stemperatura del hielo ¢ cual
es?”, y ellos responden que es “cero”, esto lo Imrtos para cada minuto en el intervalo, cuyo
valor es un minuto.

Para calcular la variacion de la temperatura powtoi Carlos usa como recursos la

., Variaciéndela temperatuaentrelosminutos2y 5 . sy .
EXPresion”  Tiempotranscurideentrelosminutos2ys  (VEr Figura 2) y la definicion de cociente, los

cuales estan orientados por esquemas de acciaummesttada (Rabardel, 1995). Carlos cree que
al comprender el uso de esa expresion, se tendranatimiento de la razén de cambio (e.g., les
menciona a sus estudiantes: “Un cociente es unsidhyes el resultado de una division. Si
comprenden esta partee[refiere acalcular la variacion por minufp van a comprender qué es
una razon de cambio”.

Figura 2. Variacion de la temperatura del hielo por minuto.

La definicion de cociente es un recurso usado jpoio€ para darle significado en la recta
al resultado de dividir la variacion de la tempearatentre el tiempo transcurrido (3 minutos), y
esta orientado por esquemas de utilizacién acerta divisibn como algoritmo: el cociente es
resultado de dividir y comparar dos valores. Aungse este recuro, no le es util cuando el
cociente es cero porque no considera la unidadedidian (°C/min.) para interpretarlo como 0°C
por minuto; por ejemplo:

Carlos: Cero dividido entre una constante es @gdgo ¢ociente Qquée quiere decir?
Que no vario nada. ¢ Como podemos decir? En eVaitede dos a cinco
minutos la variacion de la temperatura fue constard varié nada.

final _Tinicial

La variacion de la temperatura respecto al tiengp@°€/min. ), pero Carlos

final inicial
muestra confusion al interpretar el cociente oli@nhl considerar la variacion de la
temperatura como una constante en el interval@deb [25] , interpreta que ésta no varia
porque siempre toma el valor 0°C. De acuerdo coedt, hay dos ceros involucrados con
significado diferente. El primero se refiere alorale T asociado con cada valor de t en el
intervalo[2,5], y el segundo es la razén de cambio de T respetic{0°C/min.). Sin embargo,
Carlos los interpreta de igual manera (0°C) y,grate, determina que no varia la temperatura.
De igual forma, en términos Gueudet y Trouche (2088y una instrumentacion del libro de
texto hacia Carlos en torno a formalizar la razéra@mbio como una caracteristica de la recta
llamada pendiente. Sin reflexion alguna, él deteangjue el cociente calculado es “una razén
gue indica la variacion de la temperatura por nahlédmada “razon de cambio de la
temperatura”, y afirma que “la razén de cambio i@ recta es su pendiente” (Garcia &
Mendoza, 2008, pp. 50-51). Asi, la pendiente dedta paralela al eje de abscisas es cero, pero
Carlos interpreta este valor como ausencia de petedpara esa recta. El siguiente episodio
muestra lo aqui mencionado.

Carlos: ¢[---1Y las rectas que estan asirgfiere a la recta paralela al eje de las
abscisaf? No hay pendiente, la pendiente es cero.
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Aunqgue Carlos posee conocimiento matematico b&sidorno a la pendiente de rectas
trazadas en el plano cartesiano, no muestra calierentre su interpretacion y la representacion
geomeétrica del cero como el valor de la pendignies considera que la recta paralela al eje de
abscisas no tiene pendiente dado el valor cera.iBgrpretacion de Carlos, suponemos, se debe
a su esquema de utilizacidén acerca de la rectanaslees importante destacar que el cero como
valor de la pendiente tiene como caracteristicauerepresentacion geométrica, que la recta sea
paralela al eje de abscisas; la interpretacionat®€al respecto es la ausencia de pendiente.

Reflexion de Carlos sobre los recursos usados

En la entrevista, Carlos reflexiona sobre sus smsuusados y da su argumento para
justificar que la recta paralela al eje de absasasce de pendiente, dado el valor cero. Su
argumento se refiere a la percepcion visual delildnde inclinacion de la recta. Carlos posee un
conocimiento matematico respecto a la pendienta ticta como la tangente de su angulo de
inclinacion, cuya representacion simbolicanes tané (ver Figura 3). Ademas, su
conocimiento involucra una relacion entre la pentgiey la razén de cambio, dados puntos de la
recta, al considerar que esta ultima se expresa @pendiente de la recta (“una razén de
cambio [...] se puede manifestar como pendiente’ta Edacion la justifica con el uso de la
trigonometria, en la cual l@né del triangulo rectangulo es la razén de cambidadhd vertical
entre el lado horizontal, cuyos lados hacen retéaemla variacion de las coordenadas de
respecto a las de

Figura 3.Representacion geométrica y algebraica de la petedde una recta dada por Carlos.

Carlos tiene claro que, aunque el valor es el misa@zon de cambio y la pendiente
tienen diferente interpretacion en la recta; sib&mo, su discurso es impreciso al determinar
que esta ultima se refiere al angulo de inclinadiémea recta, lo cual es incorrecto (“la pendiente
solo es el &ngulo de inclinacion y la razén de dgarab como va variando ésta [variable y] con
el paso del tiempo [variablg’). Es importante mencionar que Carlos no defapéndiente de
la recta como el angulo de inclinacion de éstas pabe cual es su definiciGiand; suponemos
gue se refiere, mas bien, a determinar en la reptasion geométrica si la recta tiene pendiente
al percibir visualmente el angulo de inclinaciée,rdanera que al no verlo deduce la ausencia de
pendiente. Para ello, dos de las preguntas qudrelestador le hizo estuvieron centradas en
ubicar la pendiente en el angulo de inclinaciéhadecta (ver Figura 3), y calcular la pendiente
de la recta paralela al eje de las ordenadas,tigumesangulo de inclinacién. El siguiente
episodio muestra lo aqui mencionado.

Inv-Ent:  Esta recta tiene una pendiente posifiver[Figura 3}, ¢ yo la ubicaria aqui
[senala el &ngulo de inclinacién de esa réeta

Carlos: No. La pendiente es [...] la tangente dangulo [...]
Inv-Ent:  La recta que tiene un angulo de inclidaale 90°, ¢ ,cudl seria su pendiente?
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Carlos: [Guarda silencio por unos segunglosQuizas aqui falta algo mas, puedo
encontrar que el &ngulo de inclinacion es de 90F Pebo encontrar la
tangente de este angulo para saber su pendiente.

El razonamiento de Carlos muestra una falta de miordel concepto de pendiente en
rectas paralelas a los ejes cartesianos. Su argom@&nina idea de ver o no el angulo de
inclinacién para determinar que la recta tiene jgarid, y no un argumento matematico aun
cuando la define como fané (ver Figura 4). Este argumento es recurso qu@arsajustificar
gue la recta paralela al eje de las abscisas éne fpendiente” y esta sustentado de manera
visual. Suponemos que el razonamiento se debesgsiema de utilizacion de la recta paralela
al eje de las abscisas (Gueudet & Trouche, 2008)jgHiente episodio muestra lo aqui
mencionado:

Inv-Ent: ¢ Qué pasa cuando la recta [...] es paraleédg de las abscisas?

Carlos: No hay pendiente, porque dijimos que fadpnte es el angulo de inclinacion.
Y aqui no hay pendiente, o sea, no hay angulodi@ation.

Inv-Ent:  Entonces, ¢ si la recta no tiene angulimd@aacion no tiene pendiente?
Carlos: Asi es...§e muestra serio y pensativo mientras observaetias
perpendiculares trazadas en un solo plano cartesi@er Figura 4).

M =
A

y /AWA %@z@ @z
A j —
(4 2) e oA >

t—o

s

o~
(1,0)

Figura 4. Relacién entre pendiente y angulo de inclinaci®miol recta vertical, dada por Carlos.

De acuerdo con este episodio, consideramos quedama del investigador, en torno a
inferir que no hay pendiente cuando “no hay angelinclinacién”, genera en Carlos un cierto
conflicto, en términos de Gilbert (1994), y se evida cuando guarda silencio. Esta accion de
guardar silencio corresponde a la busqueda de toigmto para resolver ese conflicto (Gilbert,
1994). La reflexion de Carlos sobre sus recurs@slgierte al considerar si se puede calcular la
tan90° y al asegurar que tiene “una confusiénsigliiente episodio muestra lo aqui
mencionado.

Inv-Ent:  En la recta con un angulo [de inclina¢ida 90°, usted menciona que tiene
pendiente cero.

Carlos: La tangente de 90° es... Tengo una confupanece ser que es al revés lo que
estoy diciendo$e refiere a que leecta paralela al eje de las ordenadas no
tiene pendiente y leecta paralela al eje de las abscisas tiene perdjepEn
gué momento es cero y en qué momento no hay peéedifqui no hay angulo
[senala la recta horizonthl[...] Aqui [sefala la recta paralela al eje de las
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ordenadagno existe la tangente de 90° [...]. Pero la rectaziontal no tiene
angulo de inclinacion y no tiene pendiente.

Como puede observarse en el episodio, la reflad@d@arlos lo lleva a dudar sobre su
afirmacion y darse cuenta de que la recta paraladg de las abscisas, en efecto, tiene pendiente
cero, pues en un primer momento se percata deaq@8tno esta definida (Figura 4). Sin
embargo, dado que la idea aun persiste en toreo @amo el angulo de inclinacion de la recta,
Carlos no esta seguro de esta contradiccion yramntion su blisqueda de conocimiento; en
particular, mediante su reflexion, busca darse teug@ “en qué momento [la pendiente] es cero
y en qué momento no hay pendiente”. Para estai@fledos preguntas fundamentales por parte
del investigador fueron calcular la “pendiente’l@eecta paralela al eje de las abscisas y darle
significado a esa recta partir de su “pendienteSigliente episodio muestra lo aqui
mencionado.

Inv-Ent: ¢ Qué significa que ésta fecta paralela al eje de las ordenadlésnga
pendiente cero?

Carlos: fraza una recta en otro plano cartesiano y, da@qsy,) y (x,,V,),

construyo un triangulo rectangulo (ver Figurg &stoy tratando de analizar o
encontrar una relaciéon del triangulo para anaktangulo....

Inv-Ent:  Para la rectgpralela al eje de las ordenadag podria calcularme su
pendiente, sabiendo que es cero?

Carlos: Ubica (1L2) y (1,0) en la recta y mediante la expresic’nn:u intenta
X=X
calcular su “pendiente”, pero no tiene éxito (veigbra 4))... Entonces, es
cierto, [...] aqui no hay pendiente porque no pudatercer el otro punto para
formar el triangulo, del eje de las ordenadas.

En esa busqueda de conocimiento, observamos qles Carrobora su duda anterior al
darse cuenta otra vez de que la recta paraleja dedas ordenadas no tiene pendiente y al
intentar calcularla mediante la expresion de lamade cambio y en ambiente de lapiz y papel.
En particular, esta toma de conciencia se da cuandale los puntos de la recta no es
equivalente x,, y,) para tener una razon de cambio, lo que para Cesltiso poder obtener el

otro punto para un triangulo rectangulo”, y al 're\rxp— x| =0 como denominador en la

expresion de la razén de cambio (ver Figura 4)e8ibargo, de acuerdo con el discurso de
Carlos, este recurso no es Util para darse cuersgald recta paralela al eje de las abscisas tiene
pendiente cero. El siguiente episodio muestra U aegncionado.

Inv-Ent:  Supongamos que usted les pide a susiastad que calculen la pendiente de
esta rectarpcta paralela al eje de las absci$asabiendo que no la tiene.
¢,Como la calcularian?

Carlos: La pendiente tiene que ver con el angelmdinacion, sino no tengo angulo
de inclinacién no puedo encontrar las coordenadas/g o ese
desplazamiento de egesub-uno yy-sub-dos [...]. Déjame checar algen[una
calculadora registra tan9Q° Esta Be refiere a la recta paralela al eje de las
ordenadakno tiene pendiente, y éstad refiere a la recta paralela al eje de
las abscisalsla pendiente es cererj la calculadora registra tangOLa
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tangente de 90 no esta definida; en este casmdente de cero es cero. Asi
es, la fecta que es paralela al eje de las abscisas no hayadg inclinacion
y si hay pendiente.

Observamos en el discurso de Carlos falta de conerio respecto al uso de la razén de
cambio para calcular la pendiente de la recta @laral eje de abscisas, y se debe a la necesidad
de representar de manera geométrica esa razomtéocaados puntos de la recta; de manera
que vea el desplazamiento gea x,, y de 'y, a y,. Ante esta falta, el recurso fisico de la
calculadora fue fundamental en la reflexion de @angpues le permitié darse cuenta 'y
argumentar por qué, al no poder calcular tan9dta paralela al eje de las abscisas tiene
pendiente cero y reafirmar su razonamiento matemati torno al concepto de pendiente en
este tipo de rectas trazadas en el sistema deeraatds cartesianas.

Conclusiones

De acuerdo con lo sucedido en el aula de clasadayentrevista, estamos en condiciones
de poder dar respuesta a la pregunta de invesiigdei este articulo. Podemos decir que Carlos,
en términos de Gilbert (1994), al observar su clédeo-grabada y al entrevistarlo, efectué un
proceso de reflexion sobre sus recursos usad@senséianza y el calculo de la pendiente de
rectas paralelas al eje de las abscisas (Gueudeu&fie, 2009). Carlos argumento y se mostro
convencido de por qué ese tipo de rectas “no peneiente”. En este proceso de reflexion,
durante la entrevista, él uso otros recursos gpermitieron, en un primer momento, razonar de
manera incorrecta y aseverar que la recta pamaleje de las abscisas no tiene pendiente.
Consideramos que su idea en torno a la ausencéngdelo de inclinacién respecto al eje de las
abscisas y querer representar geométricamenteda de cambio en la recta, dado dos puntos,
no le permitieron darse cuenta de que la rectdglara eje de las abscisas tiene pendiente cero.
Estos recursos estan sustentados por percepcisnedes de Carlos: querer ver el angulo de
inclinacion y considerar que no hay razén de carabita recta, ya que no se puede representar
de manera geométrica.

Entre sus argumentos, en el proceso de reflexadiazibn de cambio fue un recurso
matematico potencial para que Carlos se percatagael, en efecto, la recta paralela al eje de las
ordenadas no tiene pendiente; sin embargo, estesceitnpidio que identificara la pendiente de
la recta paralela al eje de las abscisas. El usa ciculadora fue un recurso importante en la
reflexion de Carlos, pues al usarla fue conscidatqué recta tiene pendiente cero. En general,
Carlos reflexiono (Gilbert, 1994) sobre sus recsitsgados en clases al buscar argumentos
validos que justificaran el hecho de que la remmtda representacion geomeétrica, tuviera
pendiente. Esta reflexion le permitié darse cudstgue su razonamiento inicial sobre la
pendiente de la recta horizontal al eje de lasisdis@n un plano cartesiano era incorrecto.
Podemos ver que aunque Carlos reflexiona sobreéstiqga docente, continda con su idea de no
ver el &ngulo de inclinacion de la recta. En estgido, Guzman y Kieran (2013) describen esta
situacion como “vacios matematicos” del recurspreteso de toma de conciencia y superacion
de estas deficiencias (p. 185).
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