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RESUMEN

El estudio pretende caracterizar los atributos asociados a la funcién lineal en estudiantes del nivel medio superior
técnico. Para ello se han contemplado dos componentes: lo cognitivo y lo curricular. Esto incluye una revision tedrica
sobre el concepto de funcidn lineal, el analisis de los programas de estudio, asi como la revisidon de libros de texto;
ademds de la elaboracidn y aplicacién de un cuestionario con caracter exploratorio que permitird generar una

categorizacién de los atributos identificados.

ABSTRACT

The study aims to characterize the attributes associated with the linear function in students of technical high school.
We have considered two components: cognitive and curriculum. This includes a theoretical review of the concept of
linear function, the analysis of the curriculum, a review of textbooks and the development and implementation of an

exploratory questionnaire to generate a categorization of the attributes identified.
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B Problematica

El estudio de las funciones en la ensefianza de las matematicas en el nivel medio superior desempefia un
papel importante en el aprendizaje de los estudiantes, no sélo por estar relacionado con temas de otras
asignaturas, sino porque permite representar situaciones reales. Diaz (2008) reconoce que en el aspecto
curricular la nocidn de funcién es un hilo conductor que atraviesa desde los niveles bdsicos hasta los
universitarios, advirtiendo ademas de las dificultades que enfrentan los estudiantes por entender este
concepto; también sefiala cobmo esta nocién ha generado un conjunto creciente de investigaciones,
desde los que estudian los problemas de su ensefianza, las dificultades de su aprendizaje, los que
proponen marcos tedricos, hasta los que se centran en la multiplicidad de interpretaciones de la nocidn
de funcién.

Diversos son los autores que se han dedicado a trabajar sobre la nocidn de funcién. En la década de los
ochenta Leinhardt, Zaslavsky y Stein (1990) realizaron una revision bibliografica que cubre una década
aproximadamente, en la cual identifican que los estudiantes presentan serias dificultades al tratar de
conceptualizar la idea de funcidn, correspondencia, linealidad, representacién de funciones, su lectura e
interpretacion, entre otros. Por su parte, Birgin (2012), reconoce a las funciones lineales como una idea
compleja, de multiples facetas cuyo poder y riqueza permean casi todas las areas de la matematica.
Agregando que dadas sus diversas aplicaciones en el mundo real, refuerzan la comprension de temas
mas avanzados como aquellos provenientes del Calculo.

Bl La nocidn de funcidn en el nivel medio superior, sus objetivos de su ensefianza

Resulta importante destacar que el estudio de la funcidn lineal en el nivel medio superior es crucial para
fortalecer los conocimientos provenientes del nivel basico e introducir elementos que seran utilizados en
el nivel superior. De ahi que este estudio pretenda profundizar en el estudio de las funciones lineales
mediante la revisién de los programas de estudio de los cursos que involucran estudio de la funcién
lineal tales como Pensamiento algebraico y de funciones, Pensamiento geométrico analitico vy
Pensamiento del calculo diferencial, ademds de realizar observaciones de clase. Se reconoce que por un
lado existe amplia investigacién en torno al objeto funcién, que ocupa un lugar central en el dambito
curricular y por otro, aun prevalecen dificultades para su ensefanza y su aprendizaje, y una de las
razones es que la investigacion ha encontrado una diversidad de interpretaciones o significados de la
funcion que deben ser estudiadas por partes para ser profundizadas.

Otro elemento a considerar es el nivel en que se desarrolla la investigacion, el nivel medio superior
técnico; ya que la funcidn lineal tiene una posicidn significativa para tres cursos, al menos eso se deja ver
en la revisién de los programas que se revisaron, los cuales corresponden a los Centros de Bachillerato
Tecnoldgico. Cabe destacar que los contenidos de los programas revisados no explicitan con profundidad
qué de la funcion lineal deben aprender los estudiantes, se enuncia una lista de contenidos muy
generales, ligados a competencias y habilidades a considerar para ser desarrolladas, por ello la
investigacion cobra relevancia en ese sentido, al recurrir a una revision tedrica y curricular, pretendiendo
ganar informacion para la interpretacion de la informacion recuperada de las observaciones de clase.

Un ejemplo claro proviene de las clases del curso denominado Pensamiento geométrico analitico, en el
gue se observd a los estudiantes enfrentar obstaculos al analizar componentes especificas de la recta, las
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cuales van desde su representacion en el plano cartesiano, su dominio, imagen, el corte con los ejes,
pendiente, mientras en el cursor de pensamiento algebraico y de funciones los estudiantes tienen
dificultades para tabular una funcién lineal o para identificar una funciéon de la que no lo es. En ese
sentido, seria conveniente averiguar no sélo los conflictos que el estudiante enfrenta sino también
aquellos que el profesor al momento de disefiar y organizar sus clases, ademas de conocer a mayor
profundidad el tipo de actividades que propone, de ahi que surjan los siguientes planteamientos écémo
introduce la idea de funcidn lineal al estudiante?, équé propiedades o caracteristicas de la funcion lineal
prioriza en su ensefanza?, éel profesor identifica a la funcion lineal como un contenido esencial en el
curriculum?

Bl Las preguntas de investigacidn
Ya que el concepto de funcién lineal se desprende de una idea mdas amplia, no podria omitirse mencionar
lo que Spivak (1992, p. 49) sefiala al respecto:
El concepto mas importante de todas las matematicas es, sin dudarlo, el de funcidn. En casi todas las ramas
de la matematica moderna, la investigacion se centra en el estudio de funciones. No ha de sorprender que el

concepto de funcién sea de una gran generalidad.

Lo anterior, permite mostrar la importancia de este concepto aunque de momento se limita la atencién a
funciones de una clase muy especial, las funciones lineales. No obstante, reconocemos estudios
desarrollados para tratar a la funcién cuadratica por ejemplo Gémez y Carulla (2001), Mesa y Villa-Ochoa
(2007); ya que cada tipo de funcion epistemoldgicamente posee naturaleza distinta y en ese sentido la
problematica que se pone de manifiesto en el aula es también diferente.

Ahora bien, un primer acercamiento a las preguntas de investigacion esta dada por la idea de Jones
(2006) al enfatizar que nuevas formas de representar la nocion de funcién han surgido a lo largo de su
desarrollo y evolucion, donde cada una de estas representaciones son importantes para entender un
aspecto especifico de la idea y donde cada una esta ligada fuertemente con las otras, lo cual puede
abrumar y confundir a los estudiantes.

De este modo, la idea de funcidn y sus diferentes modalidades, en particular el de funcién lineal
pretende cobrar vida mediante las siguientes preguntas que guian esta investigacion: ¢De cuantas
maneras se encuentran presentes los atributos de la funcién lineal en el programa de estudios del nivel
medio superior? ¢Cudles son los atributos que un estudiante del nivel medio superior identifica
alrededor del concepto de funcién lineal? ¢ Qué caracteristicas o propiedades de la funcién lineal prioriza
el profesor en su ensefianza? Responder estos cuestionamientos no sera sencillo, empero, abre posibles
derroteros para continuar con la investigacion.

B Propdésito general del estudio

El estudio propuesto pretende mirar y describir cdmo el curriculum de un sistema educativo provee o
impide oportunidades para aprender el concepto de funcién lineal. En ese sentido, se vislumbran Ia
intervencién de varios actores presentes en la conformacion del discurso matematico escolar: lo que se
propone a través de un programa de estudio (este es propuesto por un organismo o una institucion), lo
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que realiza el profesor (a través de lo que interpreta y reflexiona sobre el curriculum, los libros de texto
que utiliza y las actividades que lleva al aula) y el estudiante (lo que él aprende).

B Marco conceptual
En esta seccidn se presenta un acercamiento al marco conceptual en el que se inscribe esta
investigacion.

El concepto de funcion y funcién lineal
Pluvinage y Cuevas (2006) reconocen a las funciones como objetos que los matematicos se vieron en la
necesidad de estudiar por razones tanto externas como internas a la matematica. Mientras que Stewart,
Redlin y Watson (2001, p. 149) la definen como:

Una funcidn f es una regla que asigna a cada elemento x en un conjunto

A exactamente un elemento, llamado f(x), en un conjunto B.

De ahi que las formas en que el concepto de funcion aparecié en la antigliedad ha ido evolucionando con
el paso de los afios, como lo sefalan los tedricos e incluso ha sido esencial priorizar algunas de sus
representaciones al momento de ser ensefiado en el aula. En este estudio, se pondra atencién
Unicamente en la funcion lineal.

Considerando lo expuesto por Spivak

[...] la grafica de la funcidn f(x) = cx + d es una recta de pendiente ¢ que pasa por el punto (0,d).
Por esto las funciones reciben el nombre de funciones lineales. (Spivak, 1992, p. 76).

I Figura 1. Representacion grafica de la funcion lineal.
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Asimismo, Stewart, et al (2001, p. 158) la definen de la siguiente manera:
Una funcién f de la forma f(x) = mx + b se llama funcién lineal porque su grafica es la ecuacién

y = mx + b, que representa una recta con pendiente m my y-ordenada al origen b.
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Aun cuando es la misma idea que propone Spivak, puede resultar mas familiar para el profesor o los
estudiantes por las letras utilizadas,

Mientras que el libro de Stewart, Redlin y Watson proponen un mayor énfasis en el modelado vy las
aplicaciones para encaminarse hacia los contenidos del Calculo, Spivak, por su parte;adopta un enfoque
riguroso y tedrico que permiten introducirse a la temdatica del calculo. Esta obra, en particular se ha
vuelto bibliografia de referencia y es utilizada en general en los cursos de calculo de México.

El concepto de atributo

Pareciera ser que hablar de atributos en matematicas sencillo. Sin embargo, no obstante se han

encontrado con ideas similares o tan parecidas, por ello es esencial dejar claro el concepto de atributo

qgue se utilizara en el estudio. Se recurrié a tres nociones ligadas a atributo y estas son: propiedad,
caracteristicas y cualidad.

a) Propiedad: El Diccionario Real de la Academia Espafniola (RAE, 2014) lo define como: Atributo o
cualidad esencial de alguien o algo. Por su parte, Soto (2011, p. 129) sefiala que un objeto
(matematico) tiene una propiedad si presenta una caracteristica especifica.

b) Caracteristica: La RAE (2014) lo define como: Lo dicho de una cualidad, que da caracter o sirve para
distinguir a alguien o algo de sus semejantes.

c) Cualidad: La RAE (2014) lo define como: Cada uno de los caracteres, naturales o adquiridos, que
distinguen a las personas, a los seres vivos en general o a las cosas. También puede referirse a la
manera de ser de alguien o algo.

El Diccionario Real de la Academia Espafiola (2014) define al atributo como:

a) Cada una de las cualidades o propiedades de un ser.

b) Una propiedad de un objeto. Algo que se puede decir que el objeto tiene, como tamafio, color,
longitud.

En matematicas, el atributo es una caracteristica para describir un objeto por lo general dentro de un
patrén. El atributo se refiere generalmente a la forma, tamafio o color. El término atributo se ensefia
desde el nivel preescolar.

De ahi que la idea de atributo a considerar en la investigacion, se centre en caracteristicas especificas del
objeto funcidn lineal. En esencia, se pretende resaltar aquellos elementos que son fundamentales en el
tratamiento que se le da a la funcién lineal en algunos de los cursos.

Tipos de atributos
Hershkowitz (1990) citado por Guillén Soler (2000) advierte de los siguientes tipos de atributos:

¢ Atributos criticos (relevantes): Referidos a los atributos que un concepto tiene que tener para ser

ejemplo del concepto.
¢ Atributos no criticos (no relevantes): Son los atributos que sélo poseen algunos ejemplos.
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Asimismo, subraya que hay evidencia de que la construccién de la imagen de un concepto es una mezcla
de procesos visuales y analiticos; que el fendmeno prototipo y los juicios prototipicos en su mayor parte
son un producto de procesos visuales; y que los atributos irrelevantes generalmente tienen fuertes
caracteristicas visuales y, por lo tanto, se logran primero y actian como distractores. Considerando lo
expuesto por Turégano (2006), en todo ejemplo del concepto es posible encontrar atributos relevantes,
las cuales son consideradas como las propiedades que definen como tal al concepto (son utiles para dar
la definicidn) y atributos irrelevantes que son las propiedades no necesarias a ese concepto y que
permiten diferenciar unos ejemplos de otros (se utilizan en general para clasificar).

En el siguiente modelo basado en el estudio hecho por Hershkowitz (1990) y retomado en Turégano
(2006) se ejemplifica cémo identifica en un ejemplo y en un contraejemplo lo relevante o irrelevante de

un atributo y a qué conduce dicha distincidn.

I Figura 2. Esquema tomado de Turégano (2006, p. 36)

F EJEMPLOS I I CONTRAEJEMPLOS

slpunan

ATRIBUTOS ATRIBUTOS
IRRELEVANTES RELEVANTES

M0 O CONYWANO e iime

| CLASIFICACION i DEFINICION

Lo anterior, permite entender dos cuestiones: la primera esta relacionada con el origen o lugar que le
corresponde al concepto de atributo, el cual estd ubicado en la geometria y se utilizara para tratar al
objeto funcion lineal y la segunda, tiene que ver con la identificacidon de la representacion de la funcion
lineal en la que se analizara al atributo, ya que los atributos brindan una representacién grafica es
distinto al que genera una tabla de valores o una expresién algebraica.

B Contexto y marco metodolégico

El objetivo central de los Centros de Bachillerato Tecnoldgicos es preparar a sus egresados para
incorporarse al nivel superior o al mercado de trabajo, esto explicaria un poco, su lugar dentro del
sistema educativo mexicano, pero no la imposibilidad de las autoridades por brindar objetivos claros y
sustantivos en cada una de las modalidades que se ofrecen. En el caso del nivel medio superior técnico,
es considerado por algunos como de segunda clase y reservado para las clases mas desfavorecidas; lo
cual trasciende y afecta el sentir del estudiante.
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Actualmente existe una profunda preocupacion por los resultados arrojados en la Prueba Enlace
incorporado recientemente, por el escaso ingreso de los estudiantes al nivel superior, y por su poca
participacién en los distintos concursos al nivel superior que se ofrecen. Algunas de las razones que
podrian justificar estos hechos son la reduccion de los contenidos en los programas del campo disciplinar,
ya que priorizan las de su formacidn profesional, lo cual también causa sus efectos en la Prueba Enlace,
asi como también la formacion de los docentes ya que regularmente pertenecen a dreas distintas a las de
matematicas. Estos elementos son pieza clave para el desarrollo de la investigacion dentro de este nivel,
ya que abre posibilidades que permiten canalizar las preguntas hacia la revisién de los planes de estudio
implementados y su posible contrastacion con las otras modalidades; asi como la revision de los libros
propuestos para esta modalidad, ademas de efectuar una exploracion con estudiantes y un analisis del
trabajo que desarrollas los profesores en los distintos cursos ligados a la matematica.

Este estudio se proyecta desarrollar en 3 etapas. La primera, incluye una revision curricular (esto incluye
los programas oficiales y los libros de texto propuestos), en la que se describiran las orientaciones, los
contenidos, el grado de profundidad de los cursos, de este modo se procurara acceder a la identificacion
de los atributos de la funcidn lineal que son priorizados. La segunda etapa consta del disefo y la
aplicacién de un instrumento para saber qué de la funcidn lineal identifican los estudiantes que se
encuentran en sexto semestre ya que al encontrarse en la etapa final de sus estudios, se considera que
ya han hecho el recorrido requerido para ser evaluados.

La triangulacién se hara con la informacion generada tanto en la revisién curricular como los resultados
generados en el instrumento que se les aplicara a los estudiantes. Para ganar informacién con mayor
detalle, se hara uso del método denominado estudio de caso para asi dar seguimiento y ahondar en las
respuestas de los estudiantes y ganar informacion en dos direcciones como lo advierte Karsenty (2003)
ya que es posible aprender tanto como sea posible de cada caso individual y obtener una visién general
de todos los casos.

B Conclusiones

La investigacién comienza a reorientarse para profundizar en el estudio de los elementos denominados
“atributos” cuyo tratamiento tanto en las propuestas curriculaes como los libros de texto, ademas de la
teoria se prioriza en los cursos de matematicas del nivel medio superior técnico. De este modo, se podra
repensar el papel que desempena el estudio del objeto funcidn lineal en los cursos, asi como los nexos
gue guarda tanto con el nivel basico, como el superior.
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