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RESUMEN: Los estudios relacionados con el desarrollo curricular ofrecen alternativas curriculares para un sistema
educativo y en los Ultimos afios se ha centrado en el profesor, de ahi la importancia de esta investigacién, la cual
pretende analizar y describir las transformaciones que construyen alrededor del concepto de funcion lineal tres
profesores que laboran en el nivel medio superior técnico en México. Para desarrollar el estudio se acude al estudio de
caso, el cual esta dirigido a comprender las dinamicas presentes en contextos muy particulares, adoptando distintos
métodos para la recopilacion de evidencia. Se pretende profundizar entre lo que sucede entre el curriculum escrito y el
curriculum implementado; para ello el estudio utilizé como marco de andlisis el modelo propuesto por Stein, Remillard y
Smith (2007) el cual estd integrado por cuatro componentes: curriculum escrito, curriculum planeado, curriculum
implementado y el aprendizaje de los estudiantes.

ABSTRACT: Studies related to curriculum development offer curricular options for an educational system and in recent
years have focused on the teacher, hence the importance of this research, which aims to analyze and describe the
transformations built around the concept of linear function three teachers who work in the technical high school level in
Mexico. To develop the study comes to the case study, which is aimed at understanding the dynamics present in very
particular contexts, adopting different methods for gathering evidence. It aims to deepen between what happens between
the written curriculum and implemented curriculum; for this study used as the analytical framework proposed by Stein,
Remillard and Smith (2007) model which consists of four components: written curriculum, planned curriculum,
implemented curriculum and student learning.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El estudio del concepto de funcién en la ensefianza de las matematicas en el nivel medio superior
desempefia un papel importante en el aprendizaje de los estudiantes, no solo por estar relacionado
con temas de otras asignaturas, sino porque permite representar situaciones reales (Hitt, 2002).
Cabe resaltar ademas, los dilemas que se gestan cuando se emprenden estudios ligados al
concepto de funcién o a un tipo funcién, para el caso que nos ocupa la focalizacion se hara sobre la
funcion lineal. Por ejemplo, Diaz (2008) advierte que en el aspecto curricular la nocién de funcion
es una hebra que atraviesa desde los niveles basicos hasta los universitarios, advirtiendo ademas
de las dificultades que enfrentan los estudiantes por entender este concepto; también sefala como
esta nocidn 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 nocion de funcion.

Diversos son los autores que se han dedicado a trabajar sobre la nocion de funcion. Leinhardt,
Zaslavsky y Stein (1990) quienes en la década de los ochenta realizaron una revision bibliografica
que cubre una década aproximadamente, en la cual muestran las dificultades que los estudiantes
enfrentan al tratar de conceptualizar la idea de funcién, cuestiones ligadas a la correspondencia, la
linealidad, la representacion de funciones, ademas de su lectura e interpretacion. Por otro lado, en
la investigacion desarrollada por Birgin (2012) se reconocen 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.

Si bien es cierto, el concepto de funcién lineal ha sido ampliamente estudiando desde una
perspectiva cognitiva, también es cierto que existen ambitos desde los cuales aun no se han
estudiado, tal es el caso de esta investigacion, la cual se plantea como pregunta de investigacion lo
siguiente: ;Cuales son las transformaciones que el profesor de matematicas de bachillerato
tecnologico genera al abordar el concepto de funcion lineal en el curso de Pensamiento algebraico
y de funciones? Este curso es impartido en el segundo semestre del plan de estudios propuesto en
el bachillerato tecnoldgico.

INVESTIGACIONES ALREDEDOR DEL CONCEPTO DE FUNCION LINEAL EN MATEMATICA
EDUCATIVA
En esta seccion se pretende dar cuenta de la naturaleza de algunos estudios que proveen
informacioén relacionada con el objeto matematico que este estudio se presenta, mostrando parte
de la tendencia de las investigaciones generadas en los ultimos afios.

El trabajo generado por Even (1993) se muestra un estudio relacionado con 152 profesores de
nivel secundario, en el que se explora el conocimiento de un contenido pedagdgico, en este caso
se trata de la ensefianza del concepto de funcion. El analisis evidencia que muchos de los sujetos
no tenian una concepcion actualizada de la funcion. La apreciacién de la naturaleza arbitraria de
funciones faltaba, y muy pocos podrian manifestar la trascendencia y el origen de la exigencia
univalencia. Se trata entonces, de una concepcién limitada y que ha influenciado su pensamiento
pedagodgico. Mientras que en la investigacion desarrollada por Lloyd y Wilson (1993) se exponen
ideas ligadas al impacto de las concepciones de los profesores en relacion a funciones y su
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implementacién en una reforma curricular. Por otro lado, Gilbert (2003) plantea una experiencia de
desarrollo profesional, relacionada con un analisis de estudios de caso basados en video para los
profesores de matematicas de secundaria en funciones lineales y en el estudio propuesto por
Chavez, Grouws, Tarr, Ross y McNaught (2009) se presentan hallazgos relacionados con
profesores de matematicas de secundaria en el uso de materiales curriculares, de manera
particular tocan el contenido de la funcion lineal. Finalmente, en el estudio de Acosta (2011) se
propone que la linealidad a través de sus significados, y su antecedente la proporcionalidad, son
nociones que han evolucionado en la historia. Aseverando ademas que la didactica de la
matematica, no ha incorporado los elementos de vinculo entre nociones de linealidad, que se
presentan entre temas de matematicas, y mucho menos entre cursos. Como se plantea en estos
estudios, aun prevalece un interés por estudiar el concepto de funcién lineal y esta investigacion se
propuso hacerlo desde el curriculum.

MARCO REFERENCIAL
La nocidn de curriculum y la adopcion de un modelo

La literatura reconoce que el concepto de curriculum ha evolucionado. Por ejemplo, en el trabajo
de Rico (1998) se advierte que desde la década de los sesenta predominaba un interés particular
por el desarrollo de trabajos relacionados con el curriculum, estableciéndose asi el desarrollo de
investigaciones en la matematica educativa y recalcandose los estudios longitudinales en trabajos
mas recientes y como los expuestos en Kilpatrick (1992). De ahi que Investigadores como
Burkhardt (2014) coincidan en que el término curriculum se utiliza con multiples significados. Por su
parte Hirsch y Reys (2009) utilizan el término curriculum para referirse a la construccion tedrica que
incluye tanto lo que la sociedad valora y espera que se aprenda en un sistema escolar en términos
de contenido matematico, asi como los materiales utilizados por los profesores para impartir la
ensefianza de las matematicas a los estudiantes.

Para el desarrollo de este estudio se adopté el modelo propuesto por Stein, Remillard y Smith
(2007) el cual estd compuesto por cuatro amplias categorias representadas en la Figura 1.

Figura 1. Modelo propuesto por Stein, Remillard y Smith (2007, p. 322).
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A continuacion, se describen las caracteristicas de este modelo:

* El curriculum escrito: Se refiere al plan de estudios, representado a través de los materiales
curriculares y todos aquellos recursos didacticos que le sean conferidos por parte del
subsistema escolar correspondiente.

e Curriculum planeado: Esta componente considera las intenciones del profesor, es decir; las
actividades que disefa y planea para llevarlas al aula.

e Curriculum implementado: Aqui se contemplan todos los procesos involucrados mientras se
desarrollan las actividades en el aula.

* Aprendizaje de los estudiantes: Esta componente tiene que ver con el aprendizaje que
logran los estudiantes.

Cabe mencionar que soélo se utilizaron tres de las cuatro componentes del modelo, ya que el
estudio esta centrado en el profesor del nivel medio superior técnico. Este modelo provee
elementos que ningun otro modelo procura, tal es el caso de la segunda componente, la del
curriculum planeado, ya que recupera las intenciones, ideas y actividades que el profesor
construye, asi como los recursos que utiliza. Nétese ademas que existen vinculos entre las
componentes que permiten profundizar un poco aspectos relacionados con las transformaciones
generadas por el profesor alrededor de la funcion lineal, tal es el caso de las creencias y
conocimiento de los profesores, entre otros.

METODO

Para desarrollar esta investigacién, se recurrié al método de investigacion denominado estudio de
caso, el cual de acuerdo con Eisenhart (1989) se trata de una estrategia de investigacién dirigida a
comprender las dinamicas presentes en contextos muy particulares, adoptando distintos métodos
para la recopilacién de evidencia con el fin de describir, verificar o generar teoria. De acuerdo con
Yin (2009) existen distintas fuentes de evidencia para desarrollar los estudios de caso, por ello es
que en este estudio se recurrid a la revisiéon del programa de estudios oficial, la revision de las
planeaciones de los profesores y a la grabacién de clases.

Este estudio se desarroll6 en cinco etapas considerando el modelo propuesto por Stein et al (2007)
para abordar los tres primeros componentes: curriculum escrito, curriculum planeado y curriculum
implementado.

* Etapa 1: Revisién de los documentos oficiales, estos incluyen documentos oficiales,
guias de apoyo e incluso libros de texto que no necesariamente son considerados como
oficiales.

* Etapa 2: Elaboracion y aplicacién de un instrumento para identificar informacion general
de los tres profesores involucrados en el estudio.

 Etapa 3: Recopilacién de los materiales de apoyo que el profesor utiliza para el
desarrollo de su curso denominado Pensamiento algebraico y de funciones.

» Etapa 4: Grabaciones de clase cuando los profesores aborden el tema en cuestion
durante su curso.

» Etapa 5: Construccidon de un marco de analisis y las categorias a utilizar en el analisis
de la informacion.
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RESULTADOS INICIALES
a) Enrelacion al curriculum oficial:

El plan de estudios oficial del curso Pensamiento Algebraico y de Funciones (2009), en dos de las
cuatro unidades se presentan elementos de la funcion lineal. De manera implicita se detectaron
cinco representaciones de la funcion lineal que el profesor podria considerar, una de ellas es la
representacion verbal, otra lo tabular, lo algebraico, lo grafico y como ecuacion.

b) En relacion al curriculum planeado:

En la revision hecha a las planeaciones de los tres profesores involucrados en el estudio, se
encontré que una de las profesoras (Profesora Lull) propuso dos situaciones en las que aborda
contenidos de la funcidn lineal, la primera esta relacionada con el rendimiento del combustible de
un vehiculo en el que involucra el manejo de nociones como plano cartesiano, funcion, graficacion,
tabulacion y la segunda esta referida al recorrido que realiza una atleta de la cual desprende
preguntas que genera el despeje de la formula de velocidad para calcular distancias, la generacién
de una tabla de valores, una expresion algebraica ademas de una representacion grafica. El
profesor (lo llamaremos profesor Israel) aun cuando si tiene sus planeaciones, no detalla las
actividades a desarrollar, solo coloca los contenidos propuestas en el programa oficial del curso y
la profesora (la llamaremos Iris) no proporcioné sus planeaciones para ser revisadas.

¢) Curriculum implementado:

Para analizar el curriculum implementado se realizaron 20 videograbaciones en las que los
profesores presentaron elementos relacionados con la nocién de funcién lineal y conceptos
asociados. Dichas grabaciones se transcribieron en forma de registros de clase. Se detectd que los
profesores utilizan varias representaciones de la nocién de funcién y con respecto a la funcién
lineal emergieron las siguientes: relacion, correspondencia entre conjuntos, tabla de valores, pares
ordenados, grafica, relacién entre variables, formula y ecuacién. La que no aparece es la de caja
negra: modelo de entrada — salida; la cual es requerida por los profesores en el nivel elemental
mas que en el nivel medio superior, sobre todo cuando se trabaja con actividades relacionadas con
numeros desconocidos. Una de las representaciones que de manera natural es abordada por la
profesora Lull y el profesor Israel fue la correspondencia entre conjuntos —la cual no se incluye en
el programa oficial del curso; es decir, ellos adicionaron esta representacién para introducir el
concepto de funcién e incluso esa representacion les permitio distinguir a una funcién de una
relacion.

En cuanto a los elementos de la funcién lineal abordados por los profesores en las clases, ellos
hicieron alusién al concepto de funcién, funcidon constante, funcién lineal, dominio, codominio,
rango, pendiente y valor de la ordenada al origen.

El siguiente fragmento ilustra cémo la profesora Lull introduce el concepto de funcion lineal.
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Transcripcion 1. La profesora Lulu plantea una forma generaliza de la funcion lineal.

258.  P: Entonces, es importante que lo tengan bien presente siempre, jsale?

259.  P: Otra de ellas es la funcion lineal, las funciones lineales tienen una forma
generalizada que puede ser y = mx + b, ¢si? Esas son las funciones lineales.

260. P:m nos indica la pendiente y.

261.  P: b el desplazamiento que va a tener una recta, 4 si? Porque su grafica de
estas va a ser una linea recta, ¢ sale?, bueno.

262.  P: Es una funcion lineal. ; Cual puedo contar como una funcion lineal?

263. P:Apuesy=5x,y=8x,y=-3x,y=12x+ 12, y = —5x + 8; todas estas
son funciones lineales. ¢ Sale?

Transcripcion 2. El profesor Israel esboza elementos de la funcién lineal.

En este otro fragmento se ilustra lo que el profesor Israel les plantea respecto a la funcién lineal

258. Y con base en su investigacion, si graficamos una funcion lineal ¢qué ocurre?

259.  Ao: Pasa por el origen.

260. P: Pasa por el origen, qué mas?

261.  Ao: Es un angulo de cuarenta y cinco grados.

262. P: Esun angulo de cuarenta y cinco grados, bueno... en este caso. [Sefiala a
y =x]

263. P:Ysiyole pongo que y = x + 1... digo que este es, mas uno.

264. P:;Qué ocurre?

265.  Ao: Sube arriba.

266. P: Sube, entonces ya no pasa por el origen... o su origen va a estar ¢en
donde?

267. Ao: En el uno.

268. Aa: Eneluno.

269. P:Eneluno.

270. P:Va a estar en una posicion arriba.

271.  P: Y dejaria de ser lineal si no pasa por el cero?

272.  Ao: No.

273.  Aa: Pero, ¢ podria ser una recta?

274.  P: Es una recta, muy bien.

275.  P: Entonces, se podria decir que la funcién lineal forma una recta o su
comportamiento es una linea recta.

276.  P: Ok. En este caso, sabemos que tiene cierta inclinacion, qué mas podemos
rescatar de la tarea?
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277.  P:Aver, quién hizo... las personas que hicieron la tarea, diganme.

278.  Ao: Tanto x como y son proporcionales.

279.  P: Siempre son proporcionales. Ok, se cumple una razén, ahi hay una razon.

280. P: De acuerdo a... por ejemplo, aqui; en todos los valores de y siempre van a
serigual a x.

Como se observa en cada fragmento de las transcripciones, ambos profesores plantean elementos
distintos en relacion a la funcién lineal. En lo que respecta a la profesora Lulu, la forma de plantear
la forma generaliza de la funcién lineal (y = mx + b) la cual enfatiza con el manejo de dos signos, el
positivo y el negativo, esto sugiere posibles dificultades en la interpretacion de y = mx + b. Sin
embargo, les menciona a que se refiere cada componente de la expresion, la cual aborda tanto a la
pendiente como la ordenada al origen aunque no las profundiza, al menos no en este fragmento
que se presenta.

En el caso del profesor Israel, realiza algunas afirmaciones que generan algunas contradicciones.
Tal es el caso de lo establecido en los renglones 277-280, en el que se afirma que si la funcion
pasa por el origen o si pasa fuera del origen tanto las variables x como y se mantienen
proporcionales. Aqui valdria la pena cuestionar al profesor la interpretacién que hace en relacién a
esta aseveracion. Ya que el estudio de las funciones lineales puede hacerse desde lo que
establece la Geometria Analitica y el Célculo y la que proviene desde el Algebra Lineal.

Cuestiones como estas y otras, han ido emergiendo en el estudio, el cual sigue en proceso y
pretende generar una aportacién con una mirada distinta a las que se han desarrollado, estudiar a
la funcién lineal desde el curriculum y desde el profesor, ya qué en el caso de México, hasta hace
algunos afnos; la insercion a la docencia en el nivel medio superior no requeria una formacion
especifica, bastaba con tener una carrera universitaria para impartir clases de matematicas. De ahi
que, un ingeniero o un arquitecto podrian dar clases de matematicas. Tal es el caso de los
profesores involucrados en el estudio. Su formacién en la docencia ha sido sobre la marcha,
conforme a los requerimientos de sus instituciones, sélo una de las profesoras estudié en una
escuela normal.

A MANERA DE CONCLUSION

Los resultados indican la existencia de grupos de investigadores interesados en desarrollar
modelos tedricos para estudiar el curriculum de matematicas, le brindan un lugar muy especifico al
libro de texto como lo sefalan Hirsch y Reys (2009); otros los incluyen como parte del curriculum
oficial como el modelo propuesto por Flanders (1994). Ademas, se reconoce que el objeto funcion
lineal tiene un papel especifico dentro del curriculum, que quiza el profesor no necesariamente lo
identifique: uno proveniente de la Geometria Analitica y el Calculo y otro proveniente del Algebra
lineal.

Por otro lado, la formacién de los profesores involucrados en el estudio, deja entrever la influencia
de su entorno, asi como elementos de su formacién (en el contenido matematico) y el cémo estas
influyen en el tratamiento que dan a la funcion lineal.
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Una hipétesis que se mantiene es que lo que se establece en el curriculum oficial, no se desarrolla
tal cual en la implementacion en el aula de clase, he ahi el papel del docente, sus ideas, sus
pensamientos, sus concepciones y el como estos influyen en su tratamiento del objeto matematico
en cuestion.
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