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Resumen. En este articulo se presentan los avances de una investigacion educativa que busca indagar los
procesos de generalizacion de patrones en estudiantes de Bachillerato en el Colegio de Ciencias y Humanidades
de la UNAM (edades entre 15 y |7 afios) y el papel que tales procesos juegan en el estudio de funciones
lineales. Se busco respuesta a la pregunta: j(ud/ es el grado de entendimiento del concepto de funcion lineal
en estudiantes de primer semestre de Bachillerato cuando su estudio parte de actividades de reconocimiento
de patrones y generalizacion/, mediante un experimento de ensefianza exploratoria. Entre los resultados
obtenidos se tiene que los estudiantes definen funcion lineal en el contexto del problema que se esta
resolviendo, lo cual implica que deben encontrarse mecanismos para trascender este contexto.

Palabras clave: reconocimiento de patrones, generalizacion, funciones lineales

Abstract. In this paper the advances of an educational research are shown. The aim is to inquire about the
pattern generalization processes in Bachillerato students (ages between I5 and 17) at the Colegio de Ciencias
y Humanidades, and the role of such processes in the study of linear functions. The answer to the research
question: “What is the degree of understanding of the concept of linear function in students from first
semester of Bachillerato when their study initiates with activities of pattern recognition and generalization?”,
through an exploratory teaching experiment. Among the results obtained it was found that students define
linear function in the context of the problem that is solving. This implies that it is necessary to find
mechanisms to go beyond that context.
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Introduccion

El presente trabajo es parte de las actividades del Seminario de Evaluacion Alternativa en
Matematica (SEAM) del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional
Autonoma de México, y tiene como objetivo presentar los avances de una investigacion que
busca, entre otras cosas, indagar los procesos de generalizacion de estudiantes de Bachillerato

(15-17 anos) y el papel que tales procesos juegan en el estudio de funciones lineales.

Una de las dificultades que enfrentan los estudiantes cuando inician el estudio del dlgebra es el

paso del pensamiento aritmético al algebraico principalmente en dos aspectos:
¢ El uso de literales para representar numeros (Bills, 1997; Kiichemann, 1981) y

+ La comprension del concepto de funcién; en particular como una relaciéon de

dependencia entre dos variables (Sierpinska, 1989).

A esto podemos anadir el obsticulo que las pruebas estandarizadas han significado en el
entendimiento de los conceptos. Al respecto baste citar el estudio de Hodgen, Kiichemann,

Brown y Coe (2009) quienes encontraron que en Gran Bretafa, después de 30 afnos de
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reformas, los estudiantes han tenido una mejora en los resultados de las pruebas
estandarizadas, pero hay evidencias de que esto se debe mas a que los estudiantes han sido
entrenados para resolver este tipo de pruebas que a un verdadero entendimiento del

concepto:

Ademas, vale la pena observar de nuevo que la muestra de estudiantes probada en
2008 corresponde a un grupo de resultados relativamente altos. Por tanto, los
datos presentados aqui sugieren que el incremento en el desempefio en los
examenes no viene emparejado con un aumento en el entendimiento conceptual...

(p. 545).

La investigacion cuyos avances se presentan parte de la siguiente hipotesis: Si un estudiante es
capaz de generalizar ciertos resultados a partir de la consideracion de patrones en actividades
de resolucion de problemas, tendra menos dificultades en la comprension del concepto de

funcion.

En particular, para el presente trabajo, se busco respuesta a la pregunta:;Cuadl es el grado de
entendimiento del concepto de funcion lineal en estudiantes de primer semestre de
Bachillerato cuando su estudio parte de actividades de reconocimiento de patrones y

generalizacion?
Marco teédrico

En el desarrollo del trabajo se considerd el estudio de Kiichemann (1981) sobre el uso de
literales. Este autor encontré que los estudiantes utilizan las literales en expresiones
algebraicas de seis formas: letra evaluada; letra no usada; como objeto; como una incognita
especifica; como numero generalizado; y como variable. Para efectos de este estudio nos

interesa retomar los tres ultimos usos de la literal. En la tabla siguiente se detallan estos usos.

Uso de la literal Interpretacion Ejemplos

Se le considera como un h+3=5h=2

Six +y =5, halla una expresion
parax ty+z

L = numero especifico, pero
Incognita especifica . )
desconocido. Es posible operar

en éste directamente

Los valores que pueden tomar

Puede tomar varios valores, no . .
las literales en expresiones

Numero generalizado

solo uno.
como d =wt.
Puede tomar una gama de Los valores que pueden tomar
Variabl valores no especificados. Existen | cuando representan el dominio
ariable relaciones que conectan a dos o el contradominio de una
de tales conjuntos. funcion.
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Se define funcién como la relacion de dependencia entre dos variables en la que a cada valor

de la variable independiente corresponde un solo valor de la dependiente.
Metodologia

Las actividades se llevaron a cabo en un experimento de ensenanza basado en el Modelo de
Ensenanza Aprender Matemdtica, Haciendo Matemdtica (Flores, 2007, 2010) que se centra en el
estudiante y sus aprendizajes, y se basa en consideraciones teoricas generales tomadas de las
tesis de Dewey (1989), Vigostsky (1963, 1978), y, en un nivel intermedio, consideraciones
propias de la didactica de la matematica basadas en la teoria de las Situaciones Didacticas de

Brousseau (1997) y de los registros de representacion de Duval (1993, 1995), entre otros.

El experimento de ensefanza consistio en el disefio y la aplicacion de problemas sobre funcion
lineal. En el desarrollo de la secuencia se privilegié la resolucién de problemas y el trabajo en
equipo. Los resultados de las actividades se consignaron en hojas de trabajo y la informacion se

organizé mediante una lista de cotejo.

Las actividades de ensenanza tuvieron como objetivo que el estudiante tomara la literal como
un numero desconocido y después la viera como nimero generalizado y como variable, en el
entendido de que esto facilitaria su comprensién del concepto de funcion. En la Figura | se
muestran algunas de las actividades de ensenanza.

She, N

Funcamimes LineaiEe v

S R TTTE TR Tt A

Mombres:

Crupe

Problema 1

La zarrers de maratdn bens un recornds e 42185 kmo Supon gue vas & competi
an la maratén de @ Ciudad Do Mdxico. Si haces @ carrera con una rapides de 15
km por fiors, cen cusns Bempo ternunards |8 carrera?. Soue distancis llevearas
recoriisla e 57 minules? L Oud relackdn existe enire & distancia gud cores y el
tampe? Explica i respussta.

_ufTJJ 2o &

Problema 2

En una fabrica de jugusates, los "cubos magicos” de 8 gm de lado se empacan
en cajas cubicas de 56 om de lado. § Quea volumen ocupan 45 cubos?
2Cuanios cubos hay =n la caja si goupan un volumen de 117 760 om™?
Encusntra |4 ectiation que da el volumen ocupado con respects al ndmara da
cubos, Explica lu respuesta.

Figura 1. Ejemplos de Hojas de trabajo.
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Desarrollo experimental

El estudio se hizo en tres grupos con alrededor de 75 estudiantes de entre |5y 17 afos de
edad de primer semestre de bachillerato de la Universidad Nacional Auténoma de México, en

el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Sur turno vespertino.

El experimento de ensefanza tuvo una duracién de 20 horas distribuidas en cuatro semanas.

Se contempla un “ciclo de investigacion” en tres fases:
|.- Diseno y planificacion de la ensefhanza.
2.- Experimentacion en el aula.
3.- Anadlisis retrospectivo mediante listas de cotejo y rubricas.

La experimentacion en el aula se llevé a cabo siguiendo los lineamientos metodologicos
determinados por el propio Modelo de Ensenanza, una de cuyas caracteristicas principales es
permitir la libre comunicacién entre los equipos y entre los estudiantes y el profesor. Este

funge como guia y monitor de las acciones.
Resultados

Las figuras 2, y 3 son muestras de hojas de trabajo del tipo de actividades y problemas que se
vieron en el experimento. Por falta de espacio no sera posible presentar mas actividades que
sustenten nuestras afirmaciones. En la siguiente seccion haremos una pequena descripcion de
la informacion que se puede obtener de estas dos hojas de trabajo, a modo de ilustracion de la
forma en que se procedio para el procesamiento de las respuestas.

Funcionss Lincales 111

Probloma

Encusnira los valores gue Gt pars Benar bs tabls sdosiente

oo |0 [ 1 | d . | =

Explion oimo llegante a (U renpucstas

Figura 2. Ejemplo |

En esta actividad los integrantes del equipo consideran a la literal n como un nimero

generalizado que puede tomar, al menos, los valores presentados en la tabla. El razonamiento
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que siguen les permitié encontrar un patréon “nos dimos cuenta que va aumentando de dos en
dos”, y a partir de éste buscan una generalizacion que les relacione las dos columnas, tomando
en cuenta que la diferencia entre los valores es de 3: “Después buscamos la formula viendo
que valor multiplicado por ‘n’...y al restarle 3, nos diera el valor requerido’. Es decir, a partir
del reconocimiento de un patrén, fueron capaces de generalizar el procedimiento y relacionar
las dos columnas mediante una férmula matematica tomando la literal n como un nimero
generalizado. En la tabla siguiente tenemos la lista de cotejo para esta actividad con los

resultados de los 6 equipos participantes de un grupo.

|. Completaron el renglon correspondiente al valor excepto | « v v 7 X
la Gltima entrada.

2. Tomaron los elementos de una columna y a partir del | x X X | x| x v
término obtuvieron el valor.

3. Prueban la regla obtenida con otro par de elementos. X X x| x| x v/

4. Si la regla funciona con el par de elementos la prueban | x X X | x| x v/
con el resto de parejas.

5. Encuentran la relacion entre el término y el valor en | x X X |lv | x V4
forma general.

6.El renglon “valor” es una sucesion v/ v X | x|V v

Como se observa, sélo dos equipos lograron encontrar la relacion entre el valor y el término.
Esta es una de las primeras actividades de este tipo, y el resultado implica que se debe poner,
en actividades posteriores, énfasis en la forma de relacionar las dos columnas. Esto y la
respuesta del equipo mostrado (Figura 2) dieron la pauta para introducir el criterio de las

diferencias finitas para determinar el cociente de n en la relacién entre las dos columnas.

Fanciones Lineales XI1

1, Explica con tus propias palubras qué entiendes por vanaciop
proporcional directs, funcitn lineal ¥ las diférencias entre éstay.

& mouay OTENGT Mol & -1.:".‘,1?(\‘;-!'1
F= moso K acelpval o
= |
f= ure Vgl Ll [Ta) Fen Qe L )
7 | . |
uvi a ,r-.'r-,.jc\ £ Ll PEntliehn Tt }
=] I!) ov T: toadn _| ey Qe I r_j‘,..,.‘.{,‘- y
cay +o ol opicy A .
2. Invents un problema que seJresuchy
discretn ¥ resuélvelo. Explica st tiene v
Proporcional X Porsioy T
[ T L
Fedhey peroy iy fon V6 L bV ONe
|
. L -2 Een
= 149 1 I

Yyer fommie pice L

Figura 3. Ejemplo 2
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En la Figura 3 se presenta otra de las actividades, ésta corresponde a una de las Ultimas de la

secuencia y en la siguiente tabla su lista de cotejo.

Explicaron lo que es variacion proporcional directa, con base |/
en la definicion (actividad 1X)

Explicaron lo que es variacion proporcional directa en forma | Vs s v
intuitiva

Definen variables, dependiente e independiente v VAN VAN I 4
Explicaron lo que es funcion lineal V4 V4 Va4
Indicaron la diferencia entre variacion proporcional directay | v/ v/

funcién lineal

Inventaron el problema solicitado v v v I/

El problema es una copia de los vistos en clase

El problema cumple con el requisito de que se resuelva con | v v S| v
una funcién lineal

El problema cumple con el requisito de que se resuelva con | v/ v/ v/
una funcién discreta

Resolvieron el problema v v /|

Explicaron si corresponde a variacion directamente
proporcional

Hicieron Grifica v v v v | v/

La lista de cotejo y el reporte de la hoja de trabajo dejan ver que no se logré tener el
concepto de variacion directamente proporcional como se esperaba, sino de manera intuitiva,
lo cual se ilustra con los ejemplos de la respuesta de la Figura 3: “A mayor presién mayor
temperatura” y “F = masa X aceleracion”. Pero, segln nuestro criterio, el uso de estos
ejemplos nos hablan de que se esta considerando la literal (por ejemplo la F) como un nimero
generalizado. Mientras que con el problema que inventaron se evidencia que también

reconocen las literales como variables.
Entre los resultados mas relevantes tenemos los siguientes:
% Los estudiantes pueden diferenciar entre cantidades constantes y variables.

% En su mayoria, definen funcién lineal como una relaciéon de dependencia entre dos

variables cuya grafica es una recta.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1064



Capitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matematicas

+¢* La definicion de funcion se da en el contexto del problema.
Conclusiones

Como respuesta a la pregunta: ;Cual es el grado de entendimiento del concepto de funcion
lineal en estudiantes de primer semestre de Bachillerato cuando su estudio parte de
actividades de reconocimiento de patrones y generalizacion? Los resultados apoyan el hecho
de que el uso de un razonamiento inductivo (partiendo de la identificacion de patrones y su
generalizacién) es de utilidad en la comprension del concepto de literal como un nimero
generalizado y como variable, facilitando con ello la transicion de la aritmética al algebra, y la

comprensién del concepto de funcion lineal como relacion de dependencia entre dos variables.

Lo obtenido no es concluyente, es necesario hacer una revision mas critica del disefo
experimental, sobre todo buscando que las actividades propicien que el estudiante trascienda

el contexto del problema en su definicion de funcién lineal.

También se hace necesario contrastar y comparar la informacion obtenida utilizando mas de
un instrumento de evaluacion. Por ejemplo se podria disenar una ribrica especificamente para
el concepto de funcion lineal y llenarla con la informacion obtenida con una lista de cotejo y

una V de Gowin para cada actividad.

Nota. La presente investigacion cuenta con el apoyo de la Iniciativa para el Fortalecimiento de

la Carrera Académica en el Bachillerato (Infocab) de la UNAM. Proyecto PBI100I1 I 1.
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