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RESUMEN

La educacion basica es la piedra angular
para la integracion social de los individuos.
En este nivel se espera que se desarrollen
habilidades basicas e indispensables para
la vida diaria. Desde un enfoque socioepis-
temologico, el presente trabajo de inves-
tigacion abona a la discusion sobre como
lograr el objetivo anterior y plantea que
es el uso del conocimiento matematico lo
que favoreceria un contexto de signfica-
cion para la matematica escolar. Se ana-
lizan entonces usos de las graficas lineales
y de la nocion de la pendiente al abordar
un problema aparecido en un periodico en
linea con la finalidad de dar elementos ha-
cia una matematica funcional para todos.
Palabras clave: Enfoque socioepistemolo-
gico, cotidiano, pendiente, significacion,
graficas lineales.

ABSTRACT

Basic education is the fundamental for the
social integration of an individual. At this le-
vel it is expected to develop the basic skills
and those that are indispensable for daily
life. From a socio-epistemological point of
view, the present research paper contributes
to the discussion about how to achieve the
previous objective and proposes the use of
mathematical knowledge as a mean to favor
a context of meaning for school mathema-
tics. We analyze the uses of linear graphs
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and the notion of slope in dealing with a problem
that appeared in an online newspaper in order to give
elements to a functional mathematics for all.

Keywords: Socioepistemologial framework, slo-
pe, meanings, linear graphs

INTRODUCCION

Este escrito forma parte de un proyecto de inves-
tigacion que busca enriquecer los procesos de ense-
hanza y aprendizaje de la matematica reconociendo
los significados graficos. En particular, tomaremos el
caso de la nocion de pendiente (m, de acuerdo a su
notacion) y nos centramos en analizar como vive,
graficamente, dicha nocion en el marco de los cono-
cimientos generales de ciudadanos que han finaliza-
do la educacion basica.

Partimos de cuestionar el papel que juega la edu-
cacion basica ya que pareciera que la matematica
escolar esta enfocada a desarrollar conocimientos
matematicos que no logran satisfacer la demanda de
los individuos para la realizacion de las actividades
diarias; el aprendizaje adquirido en la escuela ha
sido basado en un sinfin de formulas y otros ele-
mentos cuyos significados y empleo resulta ajeno en
el entorno donde las personas se desempenan. Res-
pecto a la nocion de pendiente el discurso matema-
tico escolar usual privilegia el aprendizaje, manejo y
aplicacion de una formula que se abstrae como un
cociente, una razon de cambio, sin que necesaria-
mente se desarrollen mas significados, no exclusiva-
mente analiticos, para esta nocion.

Por otra parte, reconocemos que la informacion
visual forma parte del contexto cotidiano de todo ciu-
dadano: en periodicos, internet, anuncios podemos
observar informacion que se presenta en forma visual
especialmente a través de graficas. Si nos centramos
en graficas lineales, en este escrito nos preguntamos
qué significados viven y como respecto a la nocion
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de pendiente.

Contestar esta pregunta nos permitiria dar evi-
dencia del cotidiano como una fuente de significa-
cion para la matematica de la escuela y ampliar asi el
limitado marco de referencia en el que solo se con-
sideran los aspectos analiticos. La graficacion como
una practica que se desarrolla en la escuelay a lo lar-
go del curriculo escolar, pudiera evidenciarse como
parte de una matematica funcional, esto es, que se
integre realmente a la vida del ciudadano (Cordero,
2006).

LA LINEA RECTA EN LA EDUCACION BASICA

La Secretaria de Educacion Publica (2013) afirma
que la educacion basica proporciona los cimientos
necesarios para desarrollar armonicamente todas las
facultades del ser humano vy es el pilar de desarrollo
nacional. La revision de los estandares curriculares
permite observar que el eje denominado manejo de
la informacion contempla la ensehanza de las grafi-
cas desde tercer grado de primaria y esta presente a
lo largo del nivel basico.

Respecto a la competencia matematica, Catta-
neo, Lagreca, Gonzalez y Buschiazzo (2012) afirman
que es una capacidad del individuo para identificar
y entender la funcion que desempehan las matema-
ticas en el mundo, emitir juicios fundados y utilizar
y relacionarse con las matematicas de forma que se
pueden satisfacer las necesidades de la vida de los
individuos como ciudadanos, constructivos, com-
prometidos y reflexivos.

Al hablar de una relacion lineal, al concluir la
educacion basica un ciudadano habra tratado por lo
menos con expresiones del tipo y = kx o y = mx +b
en las que k y m representan el concepto llamado
pendiente de la recta: una razon de cambio que indi-
ca cuanto cambia una variable respecto a la otra. En
particular, la formula para la pendiente que se pre-
senta en la matematica es:

Vv, —y; cambioeny
m= =

X, —X; cambioenx
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Esta caracterizacion de corte analitico toma sig-
nificados particulares cuando las variables no son
abstractas; por ejemplo, cuanto cambia la distancia
(variable y) respecto al cambio en el tiempo (variable
x), se refiere a la velocidad. Y la meta del desarrollo
de competencias es que esta razon de cambio efecti-
vamente le diga algo al ciudadano.

La pregunta que entonces nos hacemos es, ante
una grafica lineal ;como usa la grafica y su pendiente
una persona al argumentar respecto a lo que esta
viendo?

ACERCA DEL COTIDIANO

A lo largo del dia a dia, la sociedad esta expuesta
a diversos medios de comunicacion como la televi-
sion, revistas, periodicos, redes sociales, etc., en los
cuales se pueden observar graficas. A través de ella
se transmite informacion de interés para todos y es
en ese contexto donde preguntamos como se usa el
conocimiento matematico adquirido en la escuela,
en educacion basica en particular, para conocer y
analizar dicha informacion.

De manera natural, no se espera que en dicho
contexto se usen formulas; es solo la tradicion escolar
la que esta cargada de aspectos analiticos. En cam-
bio, como mencionan Zaldivar y Cordero (2015), el
cotidiano se aleja del discurso escolar sobre lo ma-
tematico y da énfasis a aspectos que son relegados u
opacos en el aula

Proponemos partir de una postura epistemologi-
ca sobre la construccion del conocimiento matema-
tico que le permita al ciudadano “encuentros” con
el conocimiento matematico problematizando el sa-
ber en juego (Zaldivar y Cordero, 2015). Entonces,
buscamos aquello que los ciudadanos hacen, usan'y
expresan al tratar con las graficas y esto, de acuerdo
a los autores citados, son formas culturales de cono-
cimiento matematico puestos en uso.

Consideramos que ese uso del conocimiento nos
permitira generar una base de significados sobre las
graficas y, en particular, sobre el uso de la pendiente.
La propuesta es que lo anterior enriquece lo que hoy
se ensena en las aulas bajo una estructura meramen-
te analitica que no satisface las demandas fuera de
los contextos escolares.
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ASPECTOS TEORICOS: LA GRAFICACION Y EL
USO DE LAS GRAFICAS

La utilidad fundamental de una grafica es comu-
nicar informacion de manera visual pero, retomamos
a Arcavi (2003), visualizar es ver mas alla; es la ha-
bilidad, el proceso y el producto de la creacion, in-
terpretacion, uso y reflexion sobre imagenes con el
proposito de representar y comunicar informacion,
reflexionando y desarrollando idea.

Buendia (2012) explica que la nocion de pen-
diente es una herramienta matematica, sin embargo
cuando hacemos uso de ella en situaciones diarias
es cuando podemos darle un verdadero significado.

De acuerdo a Cantoral (2013) introducir la nocion
de uso del conocimiento como aquel conocimiento
que nos interesa favorecer trae consigo el contexto
sociocultural de significacion, exige una practica de
referencia y considerar un usuario (figura 1).

Practica de
referencia
Graficacion

Figura 1. La Graficacion

En nuestro caso, el considerar el uso de la grafi-
ca, nos sitla en entender a la graficacion como una
practica institucional que, al seno de los diferentes
programas de estudios, se desarrolla dando significa-
do a las diferentes graficas y sus componentes -como
la pendiente, en el caso de la recta.

Entonces se suple la idea de adquisicion del co-
nocimiento para hablar ahora de resignificacion: a la
luz de la practica de graficacion y favoreciendo un
desarrollo de usos de la grafica, el saber matematico
se significa y resignifica continuamente en lugar de
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aprenderse en un momento determinado de una vez
y por todas. Como podemos ver, el individuo que
aprende se modifica en interaccion con todas las ta-
reas y situaciones concretas de su entrono vivencial
(Cantoral, 2013).

Este es tipo de analisis que queremos desarrollar:
como desde un entorno del cotidiano, podemos re-
conocer significados para la linea recta y su pendien-
te. El objetivo es que lo anterior nos de elementos
que permitan fortalecer contextos de significacion
para la ensehanza de las matematicas.

Para analizar como se usan las graficas, se reco-
noce que iran adquiriendo y desarrollando diferentes
formas y funcionamientos acorde a las situaciones
particulares que una persona vaya enfrentando den-
troy fuera de un entorno escolar (Cordero, 2006). Por
forma entenderemos tanto la apariencia perceptible
de la grafica lineal y su pendiente como la manera
en la que un sujeto actua sobre o con ella; el funcio-
namiento sera para qué le sirve aquello al sujeto, es
el rol que juega en una tarea especifica (Buendia,
2012).

Por ejemplo, un uso analitico de la pendiente de
una recta se refiere a la pendiente como una formula
y como el individuo sustituye valores que le funcio-
nan para hallar el valor numérico de la pendiente.
En cambio, un uso que involucra mas la forma de la
grafica, pondria en juego un argumento visual que
considera la forma de la inclinacion de la recta pues
una recta que se eleva izquierda a derecha tienen
una pendiente positiva . Una recta que no se eleva
ni baja al ir de izquierda a derecha tiene pendiente
cero. Una recta que baja conforme va de izquierda a
derecha tiene pendiente negativa. Esta forma global
de visualizar una recta funciona para determinar si
una pendiente es positiva o negativa pero si también
se visualiza el comportamiento puntual, se puede
hablar de un comportamiento aumenta-aumenta o
aumenta-disminuye de las variables involucradas (fi-
gura 2).
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Del punto

AalB,la
s variable y
aumento
/
Delpunto A al B, la
variable x aumento
m< 0
A
A
Del punto
AalB,la
variable y
disminuyd

DelpuntoAal B, la
variable x aumentad

Figura 2. Un argumento grafico usando las graficas global y
localmente

Este uso funcionaria para dar mayor significado
no solo al valor numeérico de la pendiente, sino que
tienen signficados propios del cotidiano cuando las
variables no son solo x o y sino que representan,
como en el estudio de caso que presentamos a con-
tinuacion, tiempo y flujo de turistas.

METODOLOGIA

En periodicos publicados en linea, se realizo
una blsqueda de una grafica lineal que tratara alglin
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asunto relevante para la sociedad. Una vez seleccio-
nada la grafica, se plantearon una serie de preguntas
que incentivaran a los entrevistados a emplear los
conocimientos adquiridos durante la educacion ba-
sica.

El 27 de febrero de 2016, el diario el PAIS pre-
sentod informacion grafica de la llegada de turistas (en
millones de personas) a México, el Caribe, América
Central y América del Sur. Es una grafica lineal; en
el eje horizontal se sehalan periodos en ahos y en el
eje vertical la cantidad de turistas. La grafica original
esta en colores; para este escrito se colocan etiquetas
sobre la grafica para distinguir al pais cuyo flujo de
turistas se indica en ella.

B orulicres, e Canora

— TOTAL
—

Dowte Total s

Ei_Caribe
del Sur
America Central

Figura 3: Flujo de turistas

Se propusieron seis preguntas en total pero por
cuestion de espacio solo analizaremos cinco de ellas
(omitiremos la nimero tres) en la seccion de Resul-
tados; se han seleccionado aquéllas con evidencia
de los diferentes usos de las graficas. Las actividades
fueron aplicadas a diez personas que han cursado el
nivel basico de educacion, independientemente de
que hayan continuado sus estudios de nivel medio
superior, universitario o posgrado.

e Cecilia: comerciante que finalizo la secun-
daria hace 20 ahos

e Guadalupe: estudiante de tercer grado de se-
cundaria

e Olga: profesora de primaria

e Carlos: Estudiante de nivel medio superior:

e Patricia: Recepcionista de hotel, egresado de
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nivel superior.

* José Abraham, persona de limpieza de hotel
que culmind estudios de nivel medio superior.

* José Irving, estudiante de contabilidad

* Angelina, profesora de bachillerato

e Gustavo, profesor de economia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Presentaremos cada pregunta y algunos ejemplos
para evidenciar como se usa la grafica y en, particu-
lar, su pendiente.

Pregunta 1. ;En qué aho, México alcanza el ma-
yor nimero de llegada de turistas? ;Como lo deduce?

Todos responden lo mismo, 2105, pero la ma-
nera como usan la grafica es distinta. Veamos dos
respuestas:

José Irving

2015

Gustavo

Hay crecimiento de la demanda de
2015, con respecto a 2014, v se ve por
la tendencia de lento crecimiento.

Figura 4. Dos respuestas a la pregunta 1
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José Irving hizo un analisis de la recta conside-
rando puntos; podemos ver que separd la grafica
marcando cuatro puntos de acuerdo a cada periodo.
En cambio, Gustavo habla de intervalos mas grandes
-no puntuales-indicando con una flecha una tenden-
cia.

Pregunta 2. Entre 2010 y 2014 El Caribe y Amé-
rica del Sur registraron aumento en la llegada de tu-
ristas s Aumentaron igual?

Presentamos tres respuestas:

Patricia | No, el Caribe registré mayor
numero de turistas.
Angelina | No, la tendencia de

crecimiento fue mayor en
América del Sur.

Gustavo | América central es una zona
tropical, pero muy inestable,
econdmica vy socialmente,
ademastienen limitaciones en
su infraestructura turistica,
salvo 2005 Panama y Costa
Rica. Ameérica del Sur tiene
mas atractives naturales,
infraestructura de transporte y
hotelera y  areas
arqueoldogicas en  Peru,
Bolivia y Brasil. Por lo tanto,
el crecimiento en Ameérica del
Sur, siempre sera mayor ¢ue
en América Central.

Figura 5: Respuestas a la pregunta 2

Mientras que Patricia parece argumentar respec-
to a la altura en el eje y (turistas), Angelina respon-
de con base en tendencias: el comportamiento de la
recta.

En esta pregunta, queremos hacer notar la res-
puesta de Gustavo evidencia como el ser economista
puede traer elementos no exclusivamente matema-
ticos para responder la pregunta y, ademas, marcar
una tendencia: el crecimiento en América del Sur
siempre sera mayor que en Ameérica Central.

Pregunta 4. ;Puede decir en qué momento Méxi-
co se preocupa por la llegada de turistas? ;Como lo
deduce?

Patricia contesta lo siguiente y lo ilustra marcan-
do dos puntos sobre la grafica: Yo digo que entre
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2005 y 2010, porque en ese momento la grafica de
Meéxico se mueve en linea recta, supongo que se es-
tanca porque no presenta aumento entre puntos.

Figura 6. Respuesta puntual de Patricia

Podemos ver que los argumentos de Patricia,
desde la pregunta dos, se basan en identificar pun-
tos claves: el punto que presenta la altura maxima
o bien la comparacion entre ellos, como en la pre-
gunta 4. Esta forma de argumentar es coherente con
su siguiente respuesta y se trata de una visualizacion
puntual comparando a través de periodos.

Pregunta 5. ;Como pudiera ser la llegada de turis-
tas en cada zona al finalizar cada periodo?

Patricia: En algunos periodos finaliza con mayor
nimero de turistas de manera alta porque cambia
mucho de donde empieza el periodo a donde acaba,
pero en otros periodos como el que mencioné en la
pregunta cuatro no hay inclinacion de cambio.

Figura 7. Patricia usa puntos

Pregunta 6. Suponiendo que la economia mexi-
cana, depende Unicamente de la actividad turistica,
sen qué momento se encontraria estancada? ;En qué
momento alcanzaria el maximo crecimiento?
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Cecilia Se encontraria estancada
cuando no tuviera turistas como
en los afos 2005-2010 vy
alcanzaria el maximc cuando
tenga demasiades turistas como
en 2014 y 2015.

Patricia En el periodo de 2005 a 2015,
estado constante no hay cambio
ni positivo ni negativo el mayor
crecimiento se presenta en

2015.

Gustavo | En 2005-2010 hubo  una
recesion mundial y afecté Ila
afluencia turistica con un leve
crecimiento. De 2010 a 2015,
denota un mayor crecimiento y
México esta creando
condiciones con infraestructura
aerea, portuaria y carretera,

para crear una oferta
satisfactoria al turismo
internacional.

Figura 8. Respuestas pregunta seis

Al analizar estas respuestas, lo primero que que-
remos evidenciar es que aun para una sehora como
Cecilia que trabaja en el mercado, las graficas resul-
tan un medio rico en informacion permitiendo tener
informacion correcta a la mano. En el caso de Gus-
tavo, dicha informacion se complementa con datos
propios de quién es el usuario en cuestion.

Patricia identifica un periodo de estancamiento
entre el 2005 y el 2015; sehala que el mayor creci-
miento es en este Ultimo aho. Si analizamos como se
proporcionaron los periodos en la grafica, mientras
que los primeros efectivamente se dieron en perio-
dos de 5 anos, el Gltimo tramo es de solo un ano:
2014-2015. Es probable que, siguiendo su forma de
argumentacion, Patricia haya finalmente evaluado
comparando el punto-valor inicial con el punto-valor
final para dar su respuesta: un argumento basado en
la identificacion de puntos clave.

ANALISIS FINAL

Si bien es cierto que las preguntas propuestas
no motivaron un analisis numérico mas detallado,
las personas que contestaron no parecieron haber
buscado un uso de la pendiente a través de su for-
mula. En general, los argumentos echaron mano de
elementos visuales como constante, crecimiento, in-
clinacion, cambio y decrecimiento.

El tipo de uso grafico que ilustramos en la sec-
cion de aspectos teoricos, pareciera reflejarse en las
respuestas de los participantes como la de Patricia
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cuando compara los valores de puntos determina-
dos y eso le permite hablar de un cambio: ...porque
cambia mucho de donde empieza el periodo a don-
de acaba. Y este cambio entre puntos se sintetiza en
lo que llama inclinacion de la recta.

En cambio, para otros participantes la vision re-
sulta mas global y aunque quiza estén hablando de
inclinacion, no necesariamente estan viendo el cam-
bio entre puntos: la tendencia de crecimiento fue
mayor en América del Sur.

Finalmente, resulta evidente como al enfrentar
una grafica que proviene del contexto cotidiano de
las personas, como un periodico, las respuestas no
pueden solo validarse como correctas o incorrectas:
de hecho, en la mayoria de los casos son correctas,
pero en ellas hay mucha mayor riqueza. Al permitir-
nos entender como usan la grafica para argumentar,
si se puede percibir por ejemplo que uno usa algo de
acuerdo a quién es uno y a lo que nos es significati-
vo: eso es lo que uno pone en juego al hacer mate-
maticas y eso, consideramos, deberia enriquecer el
hacer matematicas en la escuela.

CONCLUSIONES

Al trabajar con graficas, la visualizacion resulta
compleja. Esto contrasta con el tratamiento usual
del discurso Matematico Escolar sobre la pendiente
como una formula. Para que esta formula tenga sen-
tido, el alumno debe estar viendo puntos y el profe-
sor, debiera estar evidenciando dichos puntos.

Sin embargo, la puesta en escena permitio obser-
var que en la vida diaria las personas parecen usar
la nocion mas en téerminos de comportamientos e in-
clinaciones lo cual no es algo que se aproveche en
el aula. Un alumno que esté viendo puntos, como
Patricia en nuestra experimentacion, podra entender
bien el empleo de la formula para obtener el valor
numeérico de la pendiente; pero, ;y si lo primero que
ve son intervalos?

Dado el papel de la visualizacion y reconozca-
mos como tanto el profesor como el alumno usa los
elementos de las graficas, ;como transitar a lo nu-
mérico de una manera mas significativa y menos
impositiva? Nos parece que una grafica como la
presentada pudiera dar pie a ello con preguntas que,
partiendo de un contexto significativo del cotidiano
como el que mostramos, ahora si vayan hacia lo nu-
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meérico. Y no al revés, como suele ocurrir en el dis-
curso escolar usual.

Estamos entonces ante la posibilidad de favore-
cer un uso basico y cotidiano para que la educacion
basica promueva verdaderamente el significados de
los conocimientos matematicos.
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