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Resumen

Los estudios relacionados con el desarrollo curricular es un campo que ofrece
alternativas curriculares para un sistema educativo y en los ultimos afos esta
centrado en el profesor, de ahi la importancia de esta investigacion, la cual
pretende analizar y describir las transformaciones que construyen alrededor del
concepto de funcién 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. Una de las
principales motivaciones en la realizacién de esta investigacion tiene que ver con
la idea de entender con un poco de mayor profundidad lo que envuelve la
implementacion de un curriculum en el aula. De manera particular se pretende
profundizar lo que sucede entre el curriculum escrito y el curriculum
implementado; para ello el estudio utiliz6 como marco de analisis el modelo
propuesto por Stein, Remillard y Smith (2007) el cual esta integrado por cuatro
componentes: curriculum escrito, curriculum planeado, curriculum implementado y

el aprendizaje de los estudiantes.
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Planteamiento del problema de investigacion

El estudio del concepto de funcion en la ensefanza 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

funcion o a un tipo funcién, para el caso que nos ocupa la focalizacién se hara
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sobre la funcién lineal. Por ejemplo, Diaz (2008) advierte que en el aspecto
curricular la nocion 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
nocion ha generado un conjunto creciente de investigaciones, desde los que
estudian los problemas de su ensefanza, las dificultades de su aprendizaje, los
que proponen marcos teodricos, 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
funcién. 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 funcion, cuestiones ligadas a la correspondencia, la
linealidad, la representacién 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
rigueza permean casi todas las areas de la matematica. Agregando que dadas sus
diversas aplicaciones en el mundo real, refuerzan la comprensién de temas mas

avanzados como aquellos provenientes del Calculo.

Si bien es cierto, el concepto de funcion lineal ha sido ampliamente estudiando
desde una perspectiva cognitiva, también es cierto que existen ambitos desde los
cuales aun no se han estudiado, al menos no con la profundidad y detalle que una
investigacion de naturaleza local pueda ofrecer, tal es el caso de esta
investigacion, la cual basicamente se centra en estudiar las transformaciones que
el profesor de matematicas de bachillerato tecnologico genera al ensenar el
concepto de funcién lineal en el curso de Pensamiento algebraico y de funciones
impartido en el segundo semestre del plan de estudios propuesto por el nivel

medio superior técnico.

Esta idea de incluir como una nocion clave dentro de la pregunta de investigacion,

se debe a la importancia que cobra el entender un poco mas alla los cambios y
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modificaciones que el profesor de matematicas construye alrededor de un objeto

matematico.

Para la Real Academia Espafola la palabra transformar proviene del latin, del
verbo transformare. Esta formado por la voz latina forma cuya raiz hace referencia
a la figura o imagen y por el verbo transere cuyo concepto indica transitar, ir al otro
lado. Su significado literal es ir al otro lado de la figura o imagen lo que implica un

cambio, de alli su significado como metamorfosear, mudar la forma.

Investigaciones alrededor del concepto de funcién lineal en matematica

educativa

En esta seccidn se pretende dar cuenta de la naturaleza de algunos estudios que
proveen informacién relacionada con el objeto matematico que este estudio
aborda, sobre todo para dejar ver la tendencia de las investigaciones en los

ultimos anos.

A) Estudios cognitivos

a. Relacionado con alumnos

En el trabajo presentado por Chiu, Kessel, Moschkovich y Mufioz-Nufiez (2001) se
plantea un estudio de caso en el que muestran como emergen y cambian las
estrategias y concepciones asociadas de dos estudiantes en el transcurso de un
curso de seis sesiones de tutoria, disefiado para desarrollar el conocimiento

conceptual de funciones lineales.

Mientras que Posada y Villa-Ochoa (2006) desarrollaron una propuesta para
introducir el concepto de funcion lineal desde una perspectiva variacional, ahi se
retoma el concepto de unidad significante introducido por Duval (1999) para

determinar algunas caracteristicas de la funcién lineal.
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Por su parte, Birgin (2012) muestra en su estudio que los estudiantes tienen
dificultades para comprender a las funciones lineales, para desarrollar sus
concepciones, para trasladarse entre representaciones y en particular que no

identifican la estructura completa del concepto de funcion lineal.
b. Relacionado con el profesor

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 pedagogico, en este caso se trata de la ensefianza del concepto de
funcién. El analisis evidencia que muchos de los sujetos no tenian una concepcion
actualizada de la funcion. La apreciacion 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 concepcion limitada y que ha

influenciado su pensamiento pedagdgico.

B) Estudios histéricos

La investigacion planteada por Acosta (2011) propone que la linealidad a través
de sus significados, y su antecedente la proporcionalidad, son nociones que han
evolucionado en la historia, primero a partir de necesidades cotidianas de la época
y culturas, hasta formar desde el siglo XIX, un cuerpo de conocimientos
estructurados en teorias formales. De este modo, se precisa que la evoluciéon de
estas ideas puede aportar elementos que resulten en la instalacién didactica de la
nocion de linealidad en diferentes momentos en que los estudia un alumno en su
trayectoria escolar. 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.

Ademas agrega que no resulta raro que en medios didacticos escolares la
linealidad esté vinculada a experiencias cotidianas a cualquier hecho continuo que

se comporta como una linea recta. Asi, el discurso escolar, tanto en los libros de
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texto en que se apoya la ensefanza como las explicaciones que brinda un
docente en la escuela, a menudo parte de experiencias comunes para explicar un

fendmeno lineal.
C) Estudios curriculares

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 implementacién en una reforma curricular.

En el estudio de 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.

Por su parte Chavez, Grouws, Tarr, Ross y McNaught (2009) 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.
Marco referencial

Este estudio se caracteriza por apoyarse de algunas herramientas tedricas
fundamentales para explicar la naturaleza y dar soporte a la investigacion, entre

ellas estan, curriculum, transformacion y materiales instruccionales.
A) La nocion de curriculum y la adopcién de un modelo

Una de las primeras nociones sobre la cual es crucial posicionar en este estudio
es el de curriculum, ya que por ejemplo Diaz Barriga (2005) advierte que en el
campo de las investigaciones sobre curriculum es importante para nuestro pais
por la gran cantidad de productos generados al respecto y por ser un componente
central en el ambito educativo. Sin embargo, también se reconoce la existencia de
distintas formas de adentrarse al mundo del curriculum, es decir; el curriculum
puede ser entendido o conceptualizado de maneras diferentes. Tal es el caso de

Burkhardt (2014) quien en su estudio reconoce que el término curriculum se utiliza
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con diversos significados, aun cuando lo advierta especificamente para Estados
Unidos, es posible extender esa idea a cualquier parte del mundo. 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 adoptdé el modelo propuesto por Stein,

Remillard y Smith (2007) el cual estda compuesto por cuatro amplias categorias

representadas en

la figura 1.

-
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Curriculum . )
escrito . Curriculum Curriculum
plianeado - implementado

los estudiantes

Explicaciones parala transformacion

Creencias y conocimiento de los profesores
Orientacionesde los profesores hacia el curriculum
Identidad profesional de los maestros
Comunidad profesional del profesor
Contexto organizacional y politico
Estructurasynormasde laclase

Figura 1. Modelo propuesto por Stein, Remillard y Smith (2007, p. 322).

A continuacion, se describen las caracteristicas de este modelo:

e 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.
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e Curriculum planeado: Esta componente considera las intenciones del profesor,

es decir; las actividades que disefia y planea para llevarlas al aula.

e Curriculum implementado: Aqui se contemplan todos los procesos

involucrados mientras se desarrollan las actividades en el aula.

e Aprendizaje de los estudiantes: Esta componente tiene que ver con el

aprendizaje que logran los estudiantes.

Cabe destacar tres cuestiones, la primera esta referida a que sélo utilizaran tres
de las cuatro componentes, es decir; al ser un estudio centrado propiamente en el
profesor, se reserva el trabajar con la ultima componente. Por otro lado, cabe
destacar que este modelo provee elementos que ningun otro modelo procura, tal
es el caso de la segunda componente, la del curriculum planeado, ya que se le da
un lugar para caracterizar aquellas intenciones, ideas y actividades que el profesor
considera, asi como los recursos que utiliza. Notese ademas que existen vinculos
entre las componentes que permiten profundizar un poco aspectos relacionados
con las transformaciones generadas por el profesor alrededor del objeto en
cuestion, algunas de ellas pueden ser las creencias y conocimiento de los

profesores, identidad profesional del profesor, entre otros.

La revision de otros modelos propuestos para estudiar el curriculum como el de
Flanders (1994) y Hirsch y Reys (2009) permitié decidir el uso del modelo de Stein
y colaboradores (2007), ya que aun cuando ellos también incluyen cuatro
componentes, ninguno explicita el curriculum planeado, este se omite o se incluye

en alguna de las componentes.
El concepto de material instruccional

De acuerdo con lo expuesto en el modelo de Remillard y Heck (2014) habra de
entenderse por material instruccional al conjunto de recursos destinados a apoyar
o complementar la instruccion, incluyendo libros de texto, guias curriculares,
descripciones de tareas matematicas y programas de instruccion. Los libros de

texto y guias curriculares son la forma mas comun de materiales didacticos que se
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usan en todo el mundo y siguen desempefando un papel fundamental en los
sistemas educativos nacionales. Dicho concepto tiene inclusién en la estructura

general del modelo propuesto por Remillard y Heck (2014).

La idea de incluir el concepto de material instruccional se debe a que agrupa un
conjunto de elementos —entre ellos el libro de texto- que puede ayudar a aclarar un

poco mas el rol que juega en el modelo propuesto por Stein y colaboradores.
Método

El estudio se llevd a cabo en el nivel medio superior técnico, el cual se caracteriza
por ser una modalidad bivalente, esto significa que los estudiantes que acceden a
este nivel adquieren tanto una formacién profesional para desenvolverse en el
campo laboral, asi como una formacién en areas disciplinares para continuar sus
estudios en un nivel superior. Una de las aportaciones de este estudio, es producir
una investigacion cuyo foco de atencion es un contenido matematico especifico,
que ha sido muy estudiado, pero que no se centra en la parte cognitiva, sino en el
sujeto que ensefia ese objeto para intentar entender y conocer como se da esa
interaccion entre el sujeto y el objeto. Esto, considerando las crecientes
investigaciones sobre el concepto de funcion lineal que se han centrado en
aspectos cognitivos, o las dificultades que enfrentan los estudiantes, como lo
sefala Birgin (2012).

Se reconoce que son pocos los estudios desarrollados en relacion al ambito del
curriculum y especificamente al curriculum planeado e implementado,
componentes centrales en el modelo propuesto por Stein, et al (2007). De ahi que
aun prevalece un interés tanto para profesores como investigadores en reflexionar
los cambios curriculares acontecidos en el nivel medio superior en México, como
lo reportan los estudios planteados por Ibafiez y Dolores (2012) y Valenzuela y
Dolores (2012). Para desarrollar esta investigacion, se recurrié al método de
investigacion denominado estudio de caso, el cual de acuerdo con Eisenhart
(1989) se trata de una estrategia de investigacion dirigida a comprender las

dinamicas presentes en contextos muy particulares, adoptando distintos métodos
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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 recurrimos a la revision del
programa de estudios propuesto, a la revision de tres libros de texto que utilizan
los profesores, a la grabacién de clases, ademas de la aplicacion de una encuesta

y una entrevista a los profesores involucrados.

Este estudio se desarrollé en seis etapas considerando el modelo propuesto por
Stein et al (2007) para abordar los tres primeros componentes: curriculum escrito,

curriculum planeado y curriculum implementado.

o Etapa 1: Revisidon de los documentos oficiales, estos incluyen documentos
oficiales, guias de apoyo e incluso libros de texto que no necesariamente

son considerados como oficiales.

o Etapa 2: Elaboracién y aplicacion de un instrumento para identificar

informacion general de los tres profesores involucrados en el estudio.

o Etapa 3: Recopilacion de los materiales de apoyo que el profesor utiliza
para el desarrollo de su curso denominado Pensamiento algebraico y de

funciones.

o Etapa 4: Grabaciones de clase cuando los profesores aborden el tema en

cuestion durante su curso.

o Etapa 5: Construccion de un marco de analisis y las categorias a utilizar en

el analisis de la informacion.

o Etapa 6: Aplicacion de una entrevista semiestructurada a los profesores

para acceder a informacion detallada del analisis realizado.
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Resultados iniciales
a) En relacion al curriculum oficial:

De manera implicita se detectaron al menos cinco representaciones que el
profesor debe abordar al trabajar con funcién lineal, la representacion verbal,
tabular, algebraica, la grafica y como ecuacién. En ese sentido, Birgin (2012)
sefala que varias de sus representaciones se encuentran entrelazadas, las mas
comunes son: ecuaciones, tablas y graficas. Mientras que Sherin (2002) advierte
que la comprensién del concepto de funcién lineal es complejo e incluye niveles de

abstraccion.
b) En relacién al curriculum planeado:

La revisidon de los libros de texto utilizados por los profesores permitié identificar
algunas de las componentes que priorizan con respecto a la funcién lineal,
ademas de los tipos de representaciones que mas enfatizan para que sean
utilizados tanto por el profesor, como por los estudiantes, de ahi su importancia.
Los textos utilizados fueron: Haciendo matematica: Algebra Il (Orozco, s/f),
Pensamiento algebraico (Eslava, 2009) y Pensamiento algebraico (Mendoza,
2014).

Entre los resultados iniciales obtenidos, se encuentran que algunos de los
profesores utilizan los ejercicios tal cual provienen en el libro de texto, incluso
hacen uso de los conceptos que ahi se manejan o toman sélo una parte de la
actividad para apoyar el desarrollo de su clase.

c) Curriculum implementado:

En las grabaciones es posible observar elementos como: el discurso del profesor,
la definicién de funcién lineal que maneja, las caracteristicas que prioriza, ademas
de las representaciones que le son mas significativas o utiles para el desarrollo de
sus actividades, asi como los distintos tipos de recursos de los que se apoyan

para el desarrollo de los temas, sobresale el uso de software por ejemplo.
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Reflexiones finales

Este estudio se encuentra en proceso, uno de los propositos es dar cuenta del rol
de la funcion lineal dentro del curriculum en el bachillerato tecnolégico mexicano.
De ahi que los resultados presentados son apenas un primer acercamiento que

conforme avance podra mostrar mayor informacion al respecto.

Parte de los resultados indican que para algunos 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). Por otro lado, la formacién de los profesores
involucrados en el estudio, deja entrever la influencia de su entorno, asi como
elementos propios de su formacion, desde aquella que proviene de una escuela
normal, una universidad, hasta aquel que proviene de un centro de formacion de

maestros.

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.
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