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Conexiones matematicas promovidas en los libros de
texto del telebachillerato sobre el concepto de pendiente

Mathematical connections promoted in telebachillerato textbooks about slope concept

Alan Andrés Cruz-Acevedo
Javier Garcia-Garcia

RESUMEN

Hsta investigacion planteé como objetivo identificar las co-
nexiones matematicas que se promueven en cuatro libros
de texto de telebachillerato mexicano al trabajar las diversas
conceptualizaciones del concepto de pendiente. Para ello se
adopto6 un marco conceptual definiendo lo que se entiende por
conexciones matemdticas, asi como las diversas conceptualizaciones
de pendiente que existen. Para el analisis de los libros se utiliz6
el analisis de contenido. Por la presentacion de las lecciones en
esos materiales, las conexiones matematicas se categorizaron
como implicitas o explicitas. Entre los resultados identificamos
un total de 160 conexiones matematicas explicitas y 202 im-
plicitas, lo cual resalta el papel que debe jugar el docente para
ensefiar a utilizarlas en el aula del telebachillerato mexicano, ya
que las conexiones matematicas son promovidas en los libros
de texto, pero en algunos casos son implicitas. Los resultados
también reportaron que en los cuatro libros analizados se
promueven las conexiones matematicas de tipo procedimental,
representaciones diferentes, significado, caracteristica, parte-

todo, inter-conceptual, modelado e implicacion.

Palabras clave: Analisis de contenido, conexiones matematicas,

libros de texto, pendiente, telebachillerato.

ABSTRACT

The aim of this research was to identify the mathematical
connections promoted in four Mexican Zelebachillerato school
textbooks when exploring different conceptualizations of
slope. To achieve this, a conceptual framework was adapted to
define the concept of mathematical connections and the different
conceptualizations of s/gpe. Content analysis was employed to
analyze the textbooks. Based on the lesson presentations in
these materials, the mathematical connections were categorized
as cither implicit or explicit. The findings revealed a total of
160 explicit and 202 implicit mathematical connections, un-
derscoring the vital role that teachers must play in instructing
students on how to utilize these connections in the Mexican
telebachillerato classroom, since mathematical connections
are promoted wihin the textbooks but they are implicit in
some instances. The results indicated that the four textbooks
analyzed promote the following mathematical connections:
procedural, different representations, meaning, feature, part-

whole, inter-conceptual, modeling, and implication.

Keywords: Content analysis, mathematical connections, text-
books, slope, felebachillerato.
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INTRODUCCION

Hay una fuerte creencia de que la comprensiéon matematica es un proceso complicado
para los estudiantes e incluso para algunos profesores. Sin embargo, la matematica
escolar planteada en el curriculo oficial demanda un aprendizaje con comprension,
por lo que es una meta declarada en el proceso ensefnanza-aprendizaje (NCTM, 2014;
SEP, 2017). Bingélbali y Coskun (2016) sefialaron que la matematica es secuencial, es
decir, se construye siguiendo un orden y conectando los conceptos. En ese contexto,
en la literatura especializada se reconoce que existe una fuerte relaciéon entre las co-
nexiones y la comprensiéon matematica (Garcfa-Garefa y Dolores-Flores, 2018, 2021a;
Campo-Meneses y Garcia-Garcia, 2020), y que la habilidad de establecer conexiones
matematicas es importante para lograr la comprension matematica (Suastika y Suwanti,
2019; Kenedi et al., 2021; Rodriguez-Nieto et al., 2021; Samo, 2021; Campo-Meneses
y Garcia-Garcia, 2021).

No obstante, los docentes enfrentan dificultades al intentar fomentar la capacidad
de establecer conexiones matematicas en el aula (Beswick y Muir, 2013); esta situa-
cion puede afectar la comprension de los estudiantes, por lo tanto, algunos autores
sugieren que la resolucion de problemas es una estrategia efectiva para desarrollar
la habilidad de utilizar y establecer conexiones matematicas (Caviedes-Barrera et al.,
2019; Maulyda et al., 2022; Wagino y Andriani, 2021) y asi mejorar la comprension
de los estudiantes. En linea con esto, Pambudi et al. (2018) sefialan que “la capacidad
[...] para conectar ideas matematicas determinara el éxito de los estudiantes en la re-
solucion de problemas matematicos” (p. 74). Ademas, De Gamboa y Figueiras (2014)
destacaron la importancia de crear una red de conceptos, definiciones y propiedades
de objetos matematicos para crear conexiones matematicas que ayude a los estudiantes
a mejorar la comprension de la matematica en el momento de resolver problemas.

Por otro lado, en la matematica escolar el concepto de pendiente juega un papel
importante en diferentes ramas de la matematica, como calculo, geometria y algebra.
Ademas es objeto de ensenanza desde el nivel basico hasta el nivel superior, en los

que se trabaja con las diversas conceptualizaciones y aplicaciones de este concepto.
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Sin embargo, este concepto es considerado complejo a la hora de abordarlo en clase,
debido a sus multiples representaciones y significados (Salgado-Beltran et al., 2019).
Por ello, la literatura reporta que estudiantes y maestros de los diferentes niveles
educativos tienen dificultades para definir, trabajar e incluso representar la pendiente
como objeto matematico (Byerley y Thompson, 2017; Cho y Nagle, 2017; Rivera-
Lépez et al., 2019; Moore-Russo et al., 2011; Salgado-Beltran et al., 2019).

En linea con lo anterior, Byerley y Thompson (2017), Dolores et al. (2017) y
Rivera-Lopez et al. (2019) encontraron que la mayoria de los estudiantes usan a lo mas
una o dos conceptualizaciones de la pendiente, causando asi una desconexidn entre las
demas. En ese sentido, consideramos que la comprension del concepto de pendiente
puede mejorar si los maestros frente a grupo son capaces de establecer conexiones
entre las diferentes conceptualizaciones, usando métodos o recursos materiales como
los libros de texto que permitan crear estas conexiones (Dolores-Flores et al., 2019).
Asi, nosotros asumimos que el libro de texto que utilice el profesor puede ser un
buen promotor de conexiones matematicas. Al respecto es importante sefialar que,
a pesar de las tecnologfas emergentes y de las nuevas metodologias de la ensefianza
que se desarrollaron a partir de ellas, los planes y programas de estudio y los libros
de texto siguen siendo las principales gufas para la planificacion del docente. Incluso,
como Suarez (2019) lo sefiala, algunos profesores adaptan sus planeaciones escolares
a las lecciones y actividades que marca el libro de texto.

Por las razones anteriores coincidimos con Okeeffe (2013), quien indicd que
es importante analizar los libros de texto para que su uso en el aula sea adecuado y
logre su objetivo de generar conocimientos. La literatura permite evidenciar que el
estudio de la pendiente en los libros de texto es escaso, segin apuntan Dolores e
Ibafiez (2020). Estos autores reportaron que las conceptualizaciones de la pendiente
en los libros de texto de nivel bachillerato —enfocados a la geometria analitica— mas
frecuentes en los ejercicios y ejemplos propuestos son las de coeficiente paramétrico,
razo6n algebraica, concepcion trigonométrica y propiedad determinante, y refieren que
para comprender la pendiente correctamente es necesario establecer conexiones entre
conceptos tanto dentro como fuera del ambito matematico, creando redes internas;
ademas, se requiere un desarrollo equilibrado tanto del conocimiento conceptual
como del procedimental.

En resumen, por la importancia que tienen las conexiones matematicas en la inves-
tigacion en los afos recientes para potencializar la comprensién matematica, ademas
de suimportancia marcada en los planes y programas de estudio (Garcia-Garcfa et al.,
2022) y el rol importante que juega el concepto de pendiente en la matematica escolar
por su variedad de conceptualizaciones, esta investigaciéon plantea como pregunta:
¢Cuales son las conexiones matematicas que se promueven en los libros de texto de
telebachillerato mexicano al trabajar las diversas conceptualizaciones del concepto

de pendiente? Creemos que esta pregunta es pertinente por las siguientes razones:
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(1) Las conexiones matematicas asociadas al concepto de pendiente son impor-
tantes para lograr que el estudiante lo comprenda.

(2) Ellibro de texto es un recurso didactico que muchos profesores emplean
en su planificacién, especialmente, como indican Weiss et al. (2017), en el
telebachillerato' mexicano, donde el aprendizaje se fundamenta en estos
materiales y los docentes trabajan por campo disciplinario. Por consiguiente,
es importante el analisis de estos libros por su uso en el territorio nacional
en la practica del profesor de dicho nivel.

(3) Identificar las conexiones matematicas que promueven los libros de texto
del telebachillerato mexicano sera un indicador importante para entender
en parte la practica del profesor de este subsistema y las oportunidades que
pueda ofrecer a los alumnos para lograr la comprension.

(4) Las conexiones matematicas identificadas en los libros de texto pueden ser
la causa de algunas conexiones que evidencian tanto profesores como estu-
diantes.

(5) Laliteratura en el campo de la educaciéon matematica resalta la relevancia de
investigar las conexiones matematicas, sin embargo, son escasos los estudios
que se centran en identificarlas dentro del curriculo, es decir, en los planes y
programas de estudio, asf como en los libros de texto. Ademas, a diferencia del
trabajo de Dolores e Ibanez (2020), en esta investigacion se han identificado
las conexiones matematicas, algo que no se habia llevado a cabo previamente

utilizando como unidad de analisis las conceptualizaciones de la pendiente.

MARCO CONCEPTUAL

Dado el objetivo de esta investigacion —identificar las conexiones matematicas que se
promueven en los libros de texto de telebachillerato mexicano al trabajar las diversas
conceptualizaciones de la pendiente—, el principal constructo sobre el cual se basa
son las conexiones matematicas, sin embargo, por el tema matematico de interés
también importa tener presentes las diferentes conceptualizaciones que puede tener
la pendiente. En ese sentido, primero se hace una breve discusion sobre el constructo

conexcion matemidtica y después se presentan algunas ideas sobre la pendiente.

Las conexiones matematicas

En la literatura especializada las conexiones matematicas se han entendido de dife-
rentes maneras. Por ejemplo, para Garbin (2005), estas permiten identificar y esta-

blecer relaciones entre los problemas en cuanto a lenguaje matematico y registro de

! Este subsistema se diferencia del bachillerato general porque es una oferta educativa en comunidades

rurales con una poblacién menor a 2,500 habitantes (Weiss et al., 2017; SEMS, 2015).
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representacion, ademas de reconocer los contextos de los problemas de manera que
permitan una influencia mutua, dando lugar a respuestas coherentes asociadas a los
problemas. Por su parte, Samo (2021) considera a las conexiones matematicas como
“la capacidad de reconocer, utilizar y establecer conexiones entre las ideas matematicas
y en contextos ajenos a la matematica para construir la comprension matematica” (p.
263), es decir, este autor reconoce la relacién entre las conexiones y la comprension.

Para Putri et al. (2020), las conexiones matematicas implican la habilidad de rela-
cionar conceptos o reglas matematicas de un mismo tema o con otro tema, e incluso
asociar conceptos o reglas matematicas con otros campos de estudio o con la vida
cotidiana. Para Garcfa-Garcia y Dolores-Flores (2018), son una relacion verdadera
entre dos o mas ideas, conceptos, definiciones, teoremas, procedimientos, represen-
taciones y significados entre si, con otras disciplinas o con la vida real. Es en este
sentido como se entiende a las conexiones matematicas en esta investigacion, porque
consideramos que, en documentos como los libros de texto podemos analizar esas

relaciones en las explicaciones, ejemplos, representaciones o tareas que se planteen.

Un marco de referencia para estudiar conexiones matematicas

En laliteratura se han hecho varios esfuerzos por proponer un marco para el estudio
de las conexiones matematicas, asi, encontramos trabajos como los de Evitts (2004),
Businskas (2008), Eli et al. (2011), Garcfa-Garcia y Dolores-Flores (2018, 2021a,
2021b) y Rodriguez-Nieto et al. (2022), entre otros. Sin embargo, ellos coinciden en
que las conexiones matematicas se pueden clasificar en dos grandes grupos: intra-
matematicas —relacion entre conceptos, procedimientos, teoremas y representaciones
matematicas entre si (Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2018)— y extramatematicas —
relacién entre un concepto o modelo matematico con un problema en contexto (no
matematico) o viceversa—. Incluyen las relaciones entre conceptos matematicos con
otras disciplinas y con situaciones de la vida real (Dolores y Garcia-Garcia, 2017)—.

El marco de referencia (Tabla 1) que se considera en esta investigacion para estu-
diar a las conexiones matematicas se retoma principalmente de Businskas (2008), Eli
et al. (2011), Garcia-Garcia y Dolores-Flores (2018, 2021a, 2021b) y Garcia-Garcia
(2023), sin embargo, por la orientacién de la investigacion, se realizé una adaptacion
de las tipologias de conexiones matematicas para el analisis de libros de texto, de esta

manera se extiende el uso del marco de referencia hacia el analisis de libros de texto.

Conceptualizaciones de la pendiente

El concepto de pendiente es multifacético en la matematica, por lo que cuenta con
varias conceptualizaciones asociadas con sus diferentes tratamientos (Stump, 2001;
Moore-Russo et al., 2011). Como contenido de la matematica escolar, se trabaja en di-

ferentes niveles educativos. Matematicamente, es definida por Lehmann (2008) como:
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Tabla 1
Tipologias de conexiones matemiticas
Tipologia ~ Cédigo Descripcion
Procedimental P Emerge cuando en el libro de texto se presenta o sugiere el uso de reglas, algoritmos o
formulas que se establecen de forma predeterminada para resolver una tarea matematica.
Representaciones  RD  Se identifican dos tipos: representaciones alternas y representaciones equivalentes. Las primeras
diferentes aparecen cuando en el libro de texto se trabaja o se promueve el trabajo de un concepto matematico
utilizando el transito entre diferentes representaciones (algebraica-geométrica, algebraica-grafica, etc.).
Las segundas ocurren cuando se promueve la transformacién de una representacion a otra dentro
de un mismo registro (por ejemplo, algebraica-algebraica).
Caracteristica C  Emerge cuando en los libros de texto se mencionan caracteristicas invariantes
o propiedades de los conceptos matematicos que los hace diferentes o bien
iguales a otros al trabajar ideas asociadas a la pendiente.
Significado S Seidentifica cuando en el libro de texto se describe algun sentido para la pendiente.
Incluye el caso cuando se interpretan los resultados numéricos o al indicar los
contextos de usos de los conceptos asociados a la pendiente.
Parte-Todo PT  Se manifiesta cuando en los libros de texto se declaran relaciones l6gicas entre los
conceptos matematicos, sean de generalizacion, es decir, entre casos generales y particulares,
o de inclusién, esto es, cuando un concepto matematico esta contenido en otro.
Modelado M Seidentifica cuando el libro de texto presenta o promueve un modelo matematico que
se relacione con la pendiente para solucionar un problema de la vida real o de otra disciplina.
Inter-conceptual ~ IN  Emerge cuando el libro de texto presenta o promueve la relacién
entre diferentes conceptos matematicos con la pendiente.
Implicacion IM  Se identifica cuando en el libro de texto se presentan proposiciones logicas de la forma

P = QO (pimplica a q o si... entonces), donde p y q son conceptos matematicos.

Fuente: Construccién propia basada en la literatura previamente citada.

Se llama pendiente o coeficiente angular de una recta a la tangente de su angulo de inclinaciéon. La

pendiente de una recta se designa comunmente por la letra, por tanto, podemos esctibit 7 = fan T.

Y si pasa por los puntos P, (x,, y,) y P,(x,, 3,), entonces 7 = e x, # x, [p. 17].

—x
Xy X

En relacién con sus conceptualizaciones, Stump (1999) propuso las primeras siete,

para posteriormente agregar otras cuatro debido a los nuevos hallazgos reportados

en sus investigaciones (Stump, 2001). Estos fueron retomados por Nagle y Moore-

Russo (2013) en su trabajo con el fin de usarlas para analizar el entendimiento de la
pendiente (Tabla 2).

Las conceptualizaciones presentadas en la Tabla 2 resultaron fundamentales al

momento de seleccionar como unidad de analisis aquellas lecciones, ejercicios o pro-

blemas que involucraran alguna conceptualizacién de la pendiente. De este modo, las

conceptualizaciones mencionadas en la Tabla 2 facilitaron una busqueda mas precisa

de las conexiones matematicas promovidas en el libro de texto de telebachillerato en

relacion con el concepto de pendiente.
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Tabla 2
Distintas conceptnalizaciones de la pendiente
Conceptualizacion Descripcion
Razon Indica la razén del desplazamiento vertical sobre el desplazamiento horizontal en la grafica
geométrica de una recta (cuyas representaciones generan pequefios triangulos rectangulos con la recta).
Razon Cambio en y sobre el cambio en x; representacion de la razén con expresiones algebraicas
i Ay 2=,
algebraica (a menudo representado como - 0

XZ_Xl )

Propiedad fisica

Descripcion de una recta utilizando expresiones como grado, inclinacion, tendencia, ladeo, declive, angulo, etc.

Propiedad Razoén de cambio constante entre dos variables o cantidades, bien encontrada en representaciones como tablas,

funcional descripciones verbales, etc. (por ejemplo, cuando x aumenta 2, y aumenta 3), o bien observada en situaciones
que implican razones de proporcionalidad constante, donde la razon referida a la unidad es la pendiente.

Coeficiente Coeficiente 7 (o su valor numérico) en y = mx + boy—y, = m(x-x),

paramétrico donde x, y, son las coordenadas de un punto.

Concepcién Propiedad relacionada con el angulo que una recta forma con una recta horizontal

trigonométrica  (usualmente el ¢je x); tangente del angulo de inclinacion.

Concepcion Medida relacionada con la detivada como la pendiente de la tangente a una curva, de una

en calculo recta secante, o como razén de cambio instantanea para cualquier funcién (incluso no lineal).

Situacién del

mundo real

Situacion fisica (estatica, por ejemplo: una rampa, escalera, etc.) o situacion funcional

(dinamica, por ejemplo, distancia en funcién del tiempo, volumen en funcién del tiempo, etc.).

Propiedad

determinante

Propiedad que determina si las rectas son paralelas o perpendiculares;

propiedad con la que una recta puede ser determinada si se conoce un punto de ella.

Constante lineal

Recta o plana, ausencia de curvatura de una recta que no se ve afectada por la traslacion; propiedad dnica
de las rectas (puede ser referenciada como lo que hace que una linea sea recta o la rectitud de una linea);

mencion de que cualesquiera dos puntos de una recta pueden ser utilizados para determinar la pendiente.

Indicador de

comportamiento

Propiedad que indica el crecimiento, decrecimiento, tendencia horizontal de una recta
o la propiedad que indica la cantidad (o severidad) del aumento o disminucién de una recta,

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

Fuente: Conceptualizaciones adaptadas de Nagle y Moore-Russo (2013).

METODOLOGIA

La investigacion es cualitativa y empleo el método de analisis de contenido de Bardin

(1997) para identificar las conexiones matematicas en los libros de texto de matemati-

cas del telebachillerato. Este método se divide en tres fases: preanalisis, exploracion de

materiales y tratamiento de resultados: la inferencia y la interpretacion. En la fase de

preanalisis se seleccionaron los documentos por analizar y se plantearon los objetivos,

en la segunda fase se eligieron las unidades por analizar para codificar y categorizar

el contenido, y en la dltima fase se interpreto el contenido de los documentos selec-

cionados mediante los objetivos planteados en la segunda fase (Bardin, 1997).
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Fase de preanalisis

Los documentos elegidos para revisar fueron cuatro libros de texto de matematicas
de telebachillerato (Matemiticas I, Matemiticas 11, Matematicas 111 y Matemiticas 117),
distribuidos por la Secretarfa de Educacion Publica (SEP). Estos se obtuvieron del
sitio web oficial de la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos (CONALITEG,
s.f.). Para iniciar el analisis se identificaron aquellas lecciones en las cuales apareciera
alguna conceptualizacion de la pendiente (para ello se consideraron las distintas con-
ceptualizaciones registradas en la Tabla 2). LLas unidades de contexto para los libros
de texto fueron los siguientes apartados: pruebas de diagnéstico, introduccién de la
leccion, ejemplos y actividades a realizar por el estudiante. Es importante resaltar
que la introduccion es la parte de la lecciéon que presenta un nuevo tema y describe a
grandes rasgos los conceptos a tratar en el curso de laleccion. Se considerd importante
la revision de las pruebas de diagndstico porque en dicho apartado se pretende iden-
tificar los conocimientos previos que requieren los estudiantes para el tratamiento de

nuevos temas donde aparecen también algunas conceptualizaciones de la pendiente.

Fase de exploracion de materiales

Por el objetivo planteado en esta investigacion, la exploracion y codificacion consistio
en buscar en las unidades de contexto relaciones entre dos o mas ideas, conceptos,
definiciones, teoremas, procedimientos, representaciones y significados entre si, con
otras disciplinas o con la vida real; esto es, identificar las conexiones matematicas des-

critas en el marco conceptual que son promovidas en los libros de texto seleccionados.

Fase de tratamiento de resultados: inferencia e interferencia

Para el tratamiento de los datos, los investigadores inicialmente determinaron aquellas
unidades de contexto en las que se trabaja alguna conceptualizacion de la pendiente
como un medio para después identificar las conexiones matematicas que son pro-
movidas. Posteriormente, en repetidas sesiones de trabajo estas fueron contrastadas
para llegar a un consenso. En caso de discrepancia en los resultados se recurrié a leer
los extractos de las lecciones para validar o denegar las tipologias presentadas hasta
lograr el consenso entre los investigadores.

Es importante destacar que el tratamiento de la pendiente o algunas de sus
conceptualizaciones a veces era de manera explicita y otras de manera implicita,
por ello, las conexiones matematicas promovidas en los libros de texto de tele-
bachillerato se categorizaron como explicitas (E) o implicitas (I). Un ejemplo de
esta situacion se muestra en la Figura 1, donde se muestra un parrafo del libro

de matematicas de primer semestre de telebachillerato. En este podemos apreciar
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. . . ;s 5 5 160
que la idea de pendiente se presenta implicitamente —en C = 5 (F—32) =5 F— -,

s . 5 ~ . . .
la expresion - que acompafia a la F representa la pendiente si consideramos a C
como la ecuacion de una recta— al presentar la formula para convertir una temperatura
dada en Fahrenheit a Celsius, donde de manera explicita se promueve la conexion de

significado.

Figura 1
Tratamiento implicito de la pendiente y la conexion de significado explicitamente

Por ejemplo, para determinar la temperatura Celsius de una habitacién conociendo
su temperatura Fahrenheit usamos la formula:

C =$(F-32) (Donde usamos letras, en lugar de palabras)

Si la temperatura Celsius es de 25 °C, aproximadamente, sabrias que el clima en
esa ciudad es agradable.

Fuente: Garrido-Méndez et al., 2015, p. 54.

Por otra parte, en la Figura 2 encontramos un tratamiento explicito de la pendiente
cuando se calcula su valor para encontrar la ecuacién asociada a una representacion
grafica, pero se promueve la conexion inter-conceptual de manera implicita porque en
la actividad se trabajan conceptos como sucesion, pendiente, serie, ecuacion de una recta sin
explicar la relacion matematica entre ellas. En ese sentido, se deja esta responsabilidad

al profesor o a la libre interpretacion de los estudiantes.

Figura 2
Ejemplo de tareas donde se promueven conexiones matematicas implicitamente

Ejemplo 1: Si la gréfica de una sucesion aritmética pasa por los puntos (1,1) y (7,5),
encuentra la suma de sus primeros 5 términos. Determina también la ecuacion de

la sucesién.
Solucién:
(La gréfica se muestra en la siguiente pagina)
TR A R e R e e
/ i
ael 85
5-1 4.2
Deodonde: 771755

et st 342
Ertences,1a suma do 103 riverss § iemings o5

2 2 2‘ & 2
Losdnos: 515050 Haee BB o cbtonida

2z 2 2.2 1
Loonacinasve1oGr-ZJetsJe-Zuend

Para toda sucesién srimética se Gene Lna linea rects al graficar los Ieeminos do
1 con respecia a a pasicién. Para demastrar que esta afimacién es verdadera,
complets la sctvidad siguinte,

Fuente: Garrido-Méndez et al., 2015, pp. 141-142.
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REsuLTADOS

El analisis de libros de texto de matematicas de telebachillerato utilizando el marco
de referencia descrito en el marco conceptual permitié identificar un total de 362
conexiones matematicas en 33 lecciones diferentes. Para facilitar la lectura de los
resultados se optd por presentar las diferentes conexiones matematicas identificadas
mostrando por cada libro una tabla que indica las conexiones matematicas por leccion,
y un grafico que muestra las frecuencias de las conexiones tanto implicitas (I) como

explicitas (E) que son promovidas.

Matemadticas I: libro de primer semestre

En este libro (Garrido-Méndez et al., 2015) se identificaron en total 77 conexiones

matematicas (Figura 3) a lo largo de 6 lecciones (Tabla 3).

Figura 3
Conexiones matendticas identificadas en el libro de Matematicas I
20
15
10
17 10 16
b 3 8
g - -= 2
P RD C S PT M IN M
B Implicitas = Explicitas

Fuente: Construccion propia.

Los resultados indicados en la Tabla 3 y en la Figura 3 permiten evidenciar que
las conexiones matematicas mas frecuentes son las de tipo procedimental y de sig-
nificado, mientras que la de menor frecuencia es la de implicacion. La revision de
este libro permitié identificar que el tratamiento que recibe la pendiente varia de una
leccién a otra. Por ejemplo, en la leccion de “Tasas” (Figura 4) se observa que en la
introduccion de este tema la pendiente se representa como un coeficiente paramétrico,
mostrando dicha conceptualizacion de la pendiente y promoviendo las conexiones
explicitas de significado —porque le da el sentido de tasas de cambio a la pendiente—,
caracteristica —al definir las tasas como el incremento en y sobre el incremento en x'y

como coeficiente de diferencias— y la conexién de implicacion —al indicar la relacion




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 14 ¢ 2023 » €1825 ¢ ISSN: 2448-8550

Tabla 3

Tabla de lecciones con las conexiones matematicas identificadas en el libro de Matematicas 1

Conexiones

Leccién identificadas

Frecuencias

Explicitas

Implicitas

Modelos algebraicos

P

1

0

S

Tasas

P

PT

M

Reconoce variaciones directas e inversas, asi como

modelos de variacién proporcional directa ¢ inversa

Identifica graficamente el tipo de relacién variacional

en la formula del #-ésimo termino de sucesiones

aritméticas particulares

PT

IM

Representacion grafica de una ecuacion lineal

PT

Método grafico

EZU}O@’—JEZ

_ ==, O, | WWO|W[I,rlO|OOD|lU|OI| | =] Ol DN~ Ol —=,lO0| == W=~ DN|—

(el el B BN Sl el BCU R B T B el B EN BE N el el o Bl =l =N el Bl el el il Rl Bl el el Bl Blel Bl e}

Total

u
o

—_
O

Fuente: Construccion propia.
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logica de si... entonces al presentar la férmula para calcular la tasa de cambio—. Durante
el tratamiento de esta leccién encontramos otras conexiones matematicas como la

procedimental, representaciones diferentes y la de parte-todo.

Figura 4
Introduccion al estudio de las tasas de cambio en el libro de Mateniiticas 1

Tasas

Las tasas se emplean donde se requiere conocer la variacion en la cantidad de
un fenémeno con respecto a otro, por ejemplo, si deseo saber la cantidad de mis
compafieros que prefieren el basquetbol con respecto a los que prefieren el futbol.
Su aplicacién se da en el comercio, la evaluacion escolar, la ciencia por mencionar
algunos, en el calculo de razones, proporciones y porcentajes.

La tasa es una forma de relacionar la variacién entre dos variables donde una es de-
pendiente de la otra. De este modo, si la variable y cambia su valor desde y, hasta y,
cuando varia el valor de la variable x desde x, hasta x,, entonces la tasa de cambio
de ycon respecto a x esta dada por la expresion:

Y.y
X=X
La diferencia y, -y, puede ser positiva o negativa, lo que implica que y crecié o

decrecid, respectivamente. Lo mismo puede decirse de la variable x. Una forma de
expresar el incremento o decremento de una variable es mediante la notacion:

Ay que se lee “delta de y” porque se emplea la letra griega “delta” mayuscula: A

99

Fuente: Garrido-Méndez et al., 2015, p. 99.

Matematicas II: libro de segundo semestre

Este libro (Garrido-Méndez, 2015) aborda temas relacionados con la geometria plana,
tales como congruencia de triangulos, teorema de Pitagoras, medicion de angulos,
propiedades de los poligonos, circunferencia y razones trigonométricas. Por ello, las
conceptualizaciones de la pendiente se trabajan con menor frecuencia y, por lo tanto,
se promueve menos el uso de las conexiones matematicas para el concepto de pen-
diente en comparacion con el primer libro. En total se identificaron 73 conexiones
matematicas (Figura 5) en 6 lecciones diferentes (Tabla 4).

En el libro de Matematicas 11, tal como se aprecia en la Tabla 4 y en la Figura 5,
la conexién mas frecuente fue la inter-conceptual, siendo en este libro la que mas se
promueve. Esto se debe principalmente a las distintas conexiones que tiene la geo-
metria con otros dominios de las matematicas como algebra, aritmética, calculo, etc.
Por otra parte, las situaciones propuestas en el libro son de tipo intramatematicas,
por lo que no encontramos evidencias de la conexiéon de modelado.

La alta frecuencia de la conexion inter-conceptual en el libro de Matemdticas 11
indica que el estudiante podria desarrollar otras conexiones matematicas a partir de
las diferentes conceptualizaciones que se trabajan de la pendiente. Por ejemplo, en

la Figura 6 se puede apreciar que en el ejemplo 5 del libro se promueve la conexién
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Tabla 4

Tabla de lecciones con las conexiones identificadas en el libro de Matematicas 11

Conexiones Frecuencias

Leccion identificadas  Explicitas ~ Implicitas

Prueba de diagnéstico (I Bloque) C 0 1
S
IN
Prueba de diagnostico (II Bloque) P
RD
C

IN

Segmentos proporcionales y teorema de Thales P

Teorema de Pitagoras P

Funciones trigonométricas P

Triangulo de referencia P

PT
IN

@]
el IR I L B L el Y O R BRCVRN BN O3 B el Bl el B el B Bt BE=R B B BN I B el I SN B enll B GV N enl e
[SVI B BN GV el Ien i Blenll B (SN I Rl Rell B Bl = ek il BRNoR BN i B Besl) e SN Ben i BN S B el I o =

Total

S8}
o
S5
o

Fuente: Construccion propia.

matematica inter-conceptual porque se vincula la pendiente con otras ideas como
triangulos rectangulos, proporcionalidad y teorema de Thales.

Por otra parte, otra conexiéon importante que se promueve es la de significado,
con la misma frecuencia que la inter-conceptual (Figura 5). Esto nos indica que en
el libro de Matematicas 11 se considera importante dotar de sentido a los conceptos

matematicos trabajados, asi como a los resultados numéricos, principalmente en el
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Figura 5
Conexiones mateniditicas identificadas en el libro de Matematicas 11
25
20
15 5 12
10 2
14
5 10 9
3
0 ]
P RD C S
B Implicitas

Explicitas

20
1 _——
PT IN

Fuente: Construccion propia.

contexto matematico. Destaca el hecho de que la conexién de tipo representaciones

diferentes tiene menor frecuencia que la procedimental, lo cual es indicativo de que

el uso de reglas y férmulas tienen mayor presencia en este libro, en lugar de utilizar

diferentes representaciones para visualizar las ideas geométricas asociadas a la pen-

diente. Conexiones como la caracteristica y parte-todo fueron las de menor frecuencia

en la revision del libro de Matemiticas 11.

Figura 6
Ejemplo de una tarea donde emerge la conexion inter-conceptual

Ejemplo 5: De la figura 3.24, hallar el va-
lor de x del triangulo 4ADB

A ES

Solucién:

D 3 <
Flgura 3.24.

sus lados. Es decir:

En el tridngulo ABC, trazamos la altura BD con respecto a la hipotenusa AC, de tal
forma que BD L AC . Tenemos que los tridnguios ADB y CDB son rectangulos. Ademas
estos tridngulos comparten angulos con el tridngulo ABC, al relacionar los tridngulos
tenemos que ambos son semejantes, lo cual permite establecer la proporcionalidad de

Fuente: Gartido-Méndez, 2015a, p. 121.
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Matematicas 11I: libro de tercer semestre

Este libro (Salazar-Puente, 2015) es el que mas conceptualizaciones de la pendiente
trabaja y consecuentemente promueve mas conexiones matematicas, con un total de
162 identificadas (Figura 7) a lo largo de 13 lecciones (tablas 5.1 y 5.2).

Esto se debe a que esta mas orientado hacia la resolucion de ecuaciones de primer
grado y a graficar las funciones asociadas a estas, donde la idea de pendiente es un
concepto necesario para resolver tareas de este tipo.

Los resultados de las tablas 5.1 y 5.2 y la Figura 7 indican que las conexiones
matematicas que mas se promueven son la procedimental y la de representaciones
diferentes, mientras que las de menor frecuencia son las de modelado y de implicacion.
Por otra parte, destaca el hecho de que la conexion inter-conceptual solo se identifica
de forma implicita, que es importante para vincular ideas de manera explicita y mostrar
la relacion de la pendiente con la funcién lineal o representaciones asociadas. Esto
puede provocar que los estudiantes construyan concepciones equivocadas, como

entender de manera indistinta a las ecuaciones y funciones.

Figura 7
Conexiones matenditicas identificadas en el libro de Matematicas 111

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

17

19
16

m N
C S PT M

IN M

(%]
o]

B Implicitas = Explicitas

Fuente: Construccion propia.

En las lecciones de este libro se aborda la pendiente considerando varias de sus
conceptualizaciones, por ejemplo, como razon algebraica, razon geométrica y trigo-
nométrica, principalmente. Esto permite que se promuevan las conexiones (Figura
8) de tipo procedimental —al sugerir el uso de la férmula 7 = % = % , significa-
do —al definir la pendiente e indicar su sentido grafico—, representaciones diferentes

—al representar la pendiente en un lenguaje natural, de manera algebraica y grafica—y
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Tabla 5.1
Tabla de lecciones con las conexciones matematicas identificadas en el libro de Matematicas 111
Conexiones Frecuencias
Leccion identificadas  Explicitas  Implicitas
Prueba de diagnéstico (I Bloque) P 3 0
RD 1 2
C 0 3
PT 0 2
IN 0 3
Lugares geométricos P 1 0
RD 3 0
C 0 3
S 1 0
PT 2 0
Interseccion de la grafica con los ejes P 2 0
del sistema de coordenadas RD 2 0
C 1 0
IN 0 1
Prueba de diagnéstico (I11 Bloque) P 2 0
RD 2 0
C 2 0
S 1 0
IN 0 2
Pendiente y angulo de inclinacién de una recta P 4 0
RD 4 0
C 2 2
S 4 0
PT 0 2
M 1 0
Condiciones de paralelismo y perpendicularidad P 2 0
RD 3 0
C 3 0
S 1 0
PT 0 2
IM 0 1
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Tabla 5.2
Tabla de lecciones con las conexciones matematicas identificadas en el libro de Matematicas 111
Conexiones Frecuencias
Leccion identificadas  Explicitas  Implicitas

3 0

La ecuacién de la recta como modelo matematico

Prueba de diagnostico (IV Bloque)

Ecuacion de la recta determinada por

uno de sus puntos y su pendiente

Grafica de una funcion lineal a partir de

su pendiente y la ordenada al origen

Ecuacién de la recta en su forma simétrica

Ecuacion general de la recta

ol Bl =| 3ol 8l =|~|~|v|e|Zle|o|8l = 3| vl o8~ z|Z|«|o|&l~

PT

Ecuacién normal de la recta P

==, | OO RO DN =] PN =N O O | | P, OO~ -

PT

O |IN| W W OO A~ OO WO Q| OO~ m]| N W WV &~ m O =[N W — D

Total

—_
(@)
Ul
[\

Fuente: Construccion propia.
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Figura 8

La pendiente y las diversas conexiones matemiticas que se pronmeven

caracteristica —la pendiente es la misma al considerar puntos colineales y sus particu-

laridades cuando es positiva, negativa, cero o indefinida (Figura 9)—.

Figura 9
Las representaciones de la pendiente segiin su signo

La pendiente puede ser de varios tipos:

Pendiente de una recta: es el grado (medida) de inclinacién de una recta. Si lo ve-
mos en una grafica como en la imagen inferior, es el cambio en el eje ¥ con respecto

al cambio en el eje x. La pendiente se representa con la letra m.

(m) esta dada por:

m= :—:=E-—i]‘.MIIMWHWM‘ﬂ'h
-

cambio vertical (elevacion)

Siunarecta pasa por dos puntos distintos P (x,.y, ) y P,(x,.y,), entonces su pendiente

Belo es: = cambio horizontal (recorrido o desplazamiento) Al aumentar la Al aumentar la No existe inclina-  La recta es com-
variable inde- variable indepen-  ciéndelarecta  pletamente ver-
I e pendiente (x) diente (x) dismi- al ser completa-  tical y el anguio
aumenta tam- nuye la variable mente horizon- de inclinacién
bién la variable dependiente ().  tal, porloqueel esde 90°. Se
: dependiente (y). Va de derecha a valor de lapen-  extiende hasta el
So sumenta b sbecisa de 32 4 Vadeizquierda izquierda. diente es cero. infinito de mane-
f aumenta la ordenada de 5.2 7 a derecha. ra indefinida.
L] | 2 unidades en y
Se sumenta 3 abscisa de 20 3 ¢ S |
s / e PR T - T v r
4 / 2 unidades en y - 5
Se sumarts (s sbacisade 182 & imerta la ordenada de 3a 5 , » i 1 i

Al aumentar 1 unidad en x » A

a la ordenaca de 18 3 TS v a OO S

4 L |
// 'zm." se aumentan 2 unidades en y ¢l N -]
ABihuden 0y para liogar al siguionte punto "
{1, 1pew i
1 ]

1 unidad enx 4 ’

o1 2 3 4 5 L] 7 8 9 w1

Fuente: Salazar-Puente, 2015, p. 108.

Fuente: Salazar-Puente, 2015, p. 109.

Matematicas IV: libro de cuarto semestre

De los cuatro libros analizados, Matemdticas 117 (Garrido-Méndez, 2015) es el que
promueve las conexiones matematicas con menor frecuencia. Se logré identificar un
total de 50 (Figura 10) en 8 lecciones diferentes (Tabla 6). En este libro se estudian
temas relacionados con el precalculo, tales como dominio, rango, funcion inversa y
diferentes tipos de funciones donde aparece la idea de pendiente considerando sus
diversas conceptualizaciones.

Por el enfoque del libro, el trabajo con alguna conceptualizacion de la pendiente
es menos frecuente. Por otra parte identificamos que las conexiones matematicas
mas frecuentes fueron las de representaciones diferentes y la caracteristica (Figura
10), mientras que la de modelado es la que menos se promueve. Por ejemplo, en la
leccion “Propiedades y caracteristicas de las transformaciones graficas” (Tabla 0)
identificamos conexiones matematicas como representaciones diferentes —porque
la pendiente se representa de manera iconica y como angulo de inclinaciéon—, ca-
racterfstica —se muestran las caracteristicas de una familia de rectas y que la funcién
identidad tiene un angulo de inclinacién de 45°—, significado —dado que se ejemplifica
cémo se construye una escalera haciendo uso de una funcién lineal donde la idea

de pendiente cobra sentido en el mundo real— y parte-todo —porque se relaciona la
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familia de rectas (todo) con cada recta que lo compone (parte), donde la pendiente

es fundamental para reconocer esa relacion (Figura 11)—.

Tabla 6
Lecciones con las conexiones matematicas identificadas en el libro de Matematicas IV

Conexiones Frecuencias

Leccién identificadas  Explicitas ~ Implicitas

Representacion grafica de las funciones P 1 0
RD
C

Dominio y rango de una funcién RD

Para iniciar, reflexiona

P
RD

S

Funcion inversa P
RD

C

Funcién escalonada P

Propiedades y caracteristicas de las transformaciones RD

graficas C

Comportamiento grafico de la RD

funcién polinomial de grado uno C

Dominio de una funcién racional C

@
(el el B \ON BRGNS N  — ewl BEl  N T R el I el B WS TN B NS 2N BN NS T Ll B N B el B enll By Bl B e e
il B el B el Ien R IS \G ) el Bl Bl Bl He il NN B S H el N o =1 =N i SN ek B} e Rl ek Bl N N =l E=] =] i}

Total
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Fuente: Construccion propia.
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Figura 10
Conexiones mateniditicas identificadas en el libro de Matematicas IV
12
1
g 5
6
10
( v
4 9
2
2
0
P RD C S PT M IN
B Implicitas © Explicitas
Fuente: Construccion propia.
Figura 11

Tratamiento de la pendiente en una leccion del libro de Matemticas 11

Los siguientes ejemplos explican el procedimiento recomendado para obtener la
ecuacién de una familia, transformacién grafica o haz de rectas y su construccion
grafica.

Ejemplo: Determina la ecuacién de la familia de rectas que pasan por el origen del
plano.

Soluclén:

« La condicion que deben cumplir todas las rectas de la familia es que pasan por el
punto (0, 0) sin importar su inclinacion.

= Elhaz de rectas debe fener por ecuacion y = x.

Dado que las rectas pueden tener cualquier ordenada al origen (vaior en el que fa recla
coria al efe y), b=kenla ion al origen laforma:y=x+k.

Fuente: Garrido-Méndez, 2015b, p. 64.

Di1sSCcUSION Y CONCLUSION

El analisis de contenido permitié identificar las conexiones matematicas promovidas
en los cuatro libros de texto de telebachillerato al trabajar alguna conceptualizacion
de la pendiente, lo que permitié responder la pregunta investigaciéon planteada. En

general, las tipologias registradas se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7
Tabla general de conexiones matematicas identificadas en los libros analizados
Frecuencia

Conexiones matematicas Implicitas Explicitas Total
Procedimental 61 20 81
Representaciones diferentes 58 17 75
Significado 27 30 57
Caracteristica 30 26 56
Parte-Todo 13 26 39
Inter-conceptual 7 29 36
Modelado 5 9 14
Implicacién 1 3 4
Total 202 160 362

Fuente: Construccion propia.

La sintesis de resultados presentados en la Tabla 7 permite plantear algunas re-
flexiones. Los libros de texto de telebachillerato mexicano promueven el uso de las
conexiones matematicas, aunque con mayor frecuencia aquellas que son implicitas,
lo que podria significar un problema en la practica del profesor, porque descansa
en ¢l la responsabilidad de ensefiar su uso a los estudiantes, ademas de privilegiar el
uso de aquellas que se promueven explicitamente. Esto implica que el profesor que
utilice estos recursos debe tener un conocimiento profundo de las matematicas para
entender su estructura conectada y ensefarla desde esa optica, lo cual puede resultar
complejo si consideramos, como sefialan Weiss et al. (2017), que en el telebachillerato
mexicano los profesores trabajan por campo disciplinario.

Las conexiones matematicas que mas se promueven en los libros de texto re-
visados fueron las de tipo procedimental, representaciones diferentes, significado y
caracteristica; mientras que las menos frecuentes fueron las de modelado e implicacion.
Estos resultados son similares a los reportados por Garcia-Garcfa et al. (2022), quienes
al revisar los planes y programas de estudio de educacion secundaria y nivel medio
superior mexicanos revelaron que se les da mayor tratamiento a las conexiones del
tipo procedimental y representaciones diferentes, ya que estas permiten al estudiante
trabajar de manera mecanica las férmulas para ayudar a retener la informacion y, por
otro lado, les ayuda a reconocer el concepto en diferentes situaciones a través del
contexto (verbal, iconico, grafico, etc.).

El tratamiento que recibe la pendiente fue diferente en cada libro analizado, lo
cual explica los resultados de la Tabla 7. Por ejemplo, por su orientacion, el libro de
Matematicas 111 (Salazar-Puente, 2015) es donde se define la pendiente y recibe mayor
énfasis en cuanto a sus diferentes conceptualizaciones, mientras que en los demas

el tratamiento que recibe es menor. Asi, al no ser explicita la pendiente en los tres
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libros restantes es probable que los estudiantes no comprendan que estan trabajan-
do con este concepto, por lo que el papel del profesor es importante para ensefiar
a usar las conexiones matematicas al trabajar las diferentes conceptualizaciones de
la pendiente. Es destacable que en los libros de telebachilleratos revisados no en-
contramos la conceptualizacion de la pendiente del tipo calculo, ni en los otros dos
libros de matematicas de este nivel educativo que no se incluyeron en los resultados
de esta investigacion. Esto puede significar un problema, porque los estudiantes que
los utilizan como recurso de aprendizaje no trabajan con la pendiente de una curva
o bien con la pendiente de una recta tangente a una curva dada; de esta manera, es
probable que no trabajen la derivada vista como la pendiente de una curva en un
punto especifico, lo que es importante por sus multiples usos en el nivel superior.

Por otra parte, el tratamiento que reciben conceptos asociados a la pendiente
es dejado a la explicacion del docente o a la interpretacion de los estudiantes. Esto
porque no existe mayor explicacion cuando se trabajan distintas ideas matematicas,
aunque relacionadas. Por ejemplo, los conceptos de ecuacion y funciéon parecen re-
cibir un tratamiento indistinto y no se explican sus diferencias. Esto puede generar
una incomprension de ambos conceptos en los estudiantes, tal como se reporta
en Garcia-Garcia (2023), es decir, limitan el uso de la conexion inter-conceptual y
los conocimientos construidos por los estudiantes al utilizar los libros de texto del
telebachillerato.

Consideramos que a pesar de las multiples conceptualizaciones de la pendiente que
reconoce la literatura que estudia libros de texto, como Dolores e Ibafiez (2020), hace
falta que se promuevan las conexiones entre ellas; esto es, que las diversas conceptua-
lizaciones se reconozcan como una red que articula un mismo concepto matematico,
y con ello favorecer ademas la conexion inter-conceptual con otros contenidos. Por
esta razon consideramos que, siendo la pendiente un concepto multifacético, es im-
portante realizar propuestas de intervencion en el aula para promover las conexiones
matematicas al trabajar sus diversas conceptualizaciones, asi como su relaciéon con
otros conceptos matematicos para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje, dado
que los libros de texto analizados en esta investigaciéon no permiten evidenciar este
proposito explicitamente.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, también consideramos
importante en futuras investigaciones estudiar las conexiones matematicas que pro-
mueven los profesores en servicio del telebachillerato mexicano, asi como aquellas
que logran usar los estudiantes al resolver tareas matematicas y su relaciéon con las
que son promovidas tanto por los profesores como por los libros de texto de este
subsistema. Esto nos darfa pauta para proponer alternativas que permitan fortalecer
la habilidad de utilizar conexiones matematicas en el aula de clases.

Finalmente, en esta investigacion se han identificado conexiones matematicas que

han sido reportadas en estudios anteriores centrados tanto en el profesorado como en
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los estudiantes (Businskas, 2008; Garcia-Garcia y Dolores-Flores, 2018, 2021a, 2021b;
Rodriguez-Nieto, Font et al., 2021; Rodriguez-Nieto, Rodriguez-Vasquez, et al., 2021;

Campo-Meneses y Garcia-Garcfa, 2020, 2021; Garcfa-Garcia, 2023), asi como en los

planes y programas de estudio de secundaria y nivel medio superior (Garcia-Garcia

et al., 2022). Este hallazgo subraya su relevancia tanto para los investigadores como

para el curriculo y los docentes de matematicas. Sin embargo, se ha constatado que

los docentes encuentran dificultades para fomentar el uso de estas conexiones en el

aula, tal como informaron Beswick y Muir (2013), por lo tanto, resulta fundamental

proponer programas de desarrollo profesional que permitan fortalecer sus habilidades

en el trabajo con las conexiones matematicas. Ademas, consideramos que la inves-

tigacion sobre conexiones matematicas abre oportunidades para seguir explorando

su aplicacion en diversos contextos, asi como aquellas que son promovidas en los

curriculos de otros subsistemas del nivel medio superior.
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