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MAPAS CONCEPTUALES
EN MATEMATICAS

José Maria del Castillo-Olivares Barberdn.

MAPAS CONCEPTUALES Y FUNCIONES.

Los mapas conceptuales se han venido utilizando en diversas discipli-
nas como un recurso valido paraintegrar y relacionar conceptos en el
alumno.Y parael profesor, como un medio deevaluar dichas relaciones.
Todo ello a través de un proceso de grupalidad y debate que enriquece
la ensefianza. (Figura 1) ;Porqué no se utilizan en Mateméticas?.

Lo que sigue es una invitacién que puede ser divertida.Nos centrare-
mos en un nivel de tercero y cuarto de E.S.O. entorno al concepto de
funcién. Primero situaremos los objetivos y contenidos a desarrollar en
el bloque temdtico, asf como laestrategia didactica general, dentro de la
cual el mapa conceptual juega un papel fundamental.
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46 MAPAS CONCEPTUALES EN MATEMATICAS

Objetivos mas relevantes.

- Potenciar larelacién entreconceptos mateméaticos como conjunto,
aplicaci6n, funcién, dominio, recorrido, dependencia, variabilidad, cre-
cimiento, limites, continuidad, etc...

- Potenciar el conocimiento matematico como un &mbito susceptible
de discusion y debate.

- Potenciar eltrabajo en equipo y negociacién de tomas de decisio-
nes.

Contenidos relativos a hechos conceptos y principios.
Informaci6n sobre fenémenos causales.

- Dependencia funcional: formas de expresar la dependencia, des-
cripcién verbal, tablas, graficas, formulas.

- Caracteristicas globales; continuidad, crecimiento, extremos, ten-
dencia. - .

- Caracteristicas locales; variabilidad, tasa de variacién media.

- Funciones elementales, lineales, parabélicas, escalonadas.
(Afadirfamos en Matematicas I el tratamiento intuitivo y grafico de
ramas infinitas, continuidad, derivabilidad; la interpretacion de propie-
dades haciendo uso del andlisis; y funciones exponenciales trigonométricas
y logaritmicas.)

Contenidos relativos a procedimientos.

Utilizacién de distintos lenguajes

- Utilizacién e interpretacién dellenguaje grafico teniendo en cuenta
la situacién que representa y utilizando el vocabulario y simbolos
adecuados.

- Utilizacién einterpretacion de mapas conceptuales para descri-
bir la relacién entre conceptos; funcién, aplicacién, conjuntos, domi-
nio, recorrido, dependencia funcional, variabilidad, limite de funciénen
un punto, continuidad intervalo, monotonias, etc...

- Utilizacién de expresiones algebraicas para describir gréficas.
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Algoritmos y destrezas.
- Deteccion de errores en las propias relaciones entre conceptos.
- Creacién de relaciones cruzadas entre conceptos.

Actitudes

- Valorar las propias aportaciones y sugerencias personales en la
elaboracién de los mapas.

- Valorar eldebate y trabajo grupal como lamanera mds eficaz para
realizar determinadas tareas.

- Reconocimiento y valoracién de las relaciones entre el lenguaje
grafico y otros conceptos y lenguajes matemaéticos.

- Curiosidad por investigar relaciones entre conceptos.

Estrategia didactica general.

Ideas previas: algunas preguntas directas como ;qué es una
magnitud?, ;qué es un conjunto?, ;cudntos valores tiene una magnitud?,
(cémo varfa una magnitud?, ;que es una variable?, ;de qué depende la
magnitud?, etc... puede darnos unaidea de losconceptos que los alumnos
manejan de variable, funcién, etc.. ,

- Exposicién magistral: sobre variable discreta, continua, funcion,
dependencia, dominio, imagen, variable dependiente, independiente, etc..

- Problemas ejemplo: donde trabajaremos lalecturay representacion
de funciones, en forma de tabla, gréafica, expresion analitica y verbal...

- Distribucion de tareas y situacién descubrimiento: les presenta-
remos diversos ejercicios-problema, con variables discretas y.continuas,
funciones lineales,escalonadas, proporcién inversa y directa, etc. Esto
es, las baterfas normales de ejercicios.

... ... Claro que es aqui donde se dael problemal!, ;,qué problema?...
mi problema.

Resolver problemas requiere relacionar conceptos.
Si representamos gréficas y de un ejercicio de variable continua
pasamos auno de variable discreta, ploff, pregunta... ;Qué pongo enlos
ejes?... Al construir una tabla, ploff. ;Qué valor hay que darle?.. Si se
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48 MAPAS CONCEPTUALES EN MATEMATICAS

cambia la expresi6n analitica, ploff. ;Cémo le doy valores?...Si trabaja-
mos dominios en expresiones racionales y pasamos a trabajar dominios
en escalonadas... ploff. ;Hay que encontrar un denominador para el
cero?...y sé que vendran mds ploffs en el crecimiento, en la continuidad,
en los extremos...

EXFOSITIVA

FROELEMAS EJEMFLO :]
CSITUACIONES PROBLEMA

:Qué relacionan?

ONTEHIDOS

+Cimo relacionan?

iLémo ¢ dntegra el
{APA5 CONLEFTUALES » conceptol

rd

Observo que en la mayorfa de los alumnos tiene mayor peso la
ejemplificacion. El caso especifico trata de generalizarse pararesolver
otros problemas.Convierten el ejemplo enprocedimiento.

En vez de utilizar los nuevos conceptos en la nueva situacion. Y esto
eslégico, pues el uso de un concepto implica su existencia en elesquema
cognitivo del alumno, y esto es un proceso, nada simple. Por ejemplo, si
hemos estado trabajando funciones racionales, paraobservar el dominio
estudiamos cudndo el denominador se anula y el procedimiento es
resolver una ecuacién. Si pasamos a funciones definidas a trozos,
podemos observar como el alumno busca dénde hay que igualar a cero
pararesolverla ecuacién. El ejemplo-conocido produce una transferen-
cia negativa y prepondera el procedimiento-ecuacion, en vez de usar el
concepto dominio en relacién con los conceptos de variable, imagen y
funcién para generar un nuevo procedimiento-lectura.

Efectivamente, de cada problema-tipo los alumnos generan un
procedimiento-tipo para encontrar «la solucién».He aqui la necesidad
de relacionar e integrar conceptos. Y aqui es dénde los mapas
conceptuales juegan un papel fundamental.
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EL MAPA CONCEPTUAL... ;QUE ES?

Se trata de un grafico de conceptos unidos mediante valores de
verdad.Veamos los elementos que configuranlos mapas, pues no se trata
de esquemas ni de croquis. Sus elementos basicos son:

- Los conceptos o palabras clave. Como regularidades en los
acontecimientos o en los objetos que se designan mediante un término.
(Funcién, valor, variable, magnitud, gréfica, dominio, etc.)

- Las proposiciones. Es la unidad seméntica mas pequefia que tiene
valor de verdad. Consta de conceptos y de palabras-enlace.

- Laspalabras-enlace. Palabras que unen los conceptos y sefialan los
tipos de relacién existente entre ambos.

En el mapa se organizan dichos elementos relaciondndose grafica-
mente, y formando cadenas semadnticas, es decir, con significado.

Mds vale una imagen que mil palabras, la primera ilustracin es un
mapa conceptual, la segunda no.Y ya que sabe lo que es un mapa (si es
que no lo sabia), hallegado el momento de coger un boli y pintar un poco
la revista.

El proceso de construccién de los mapas conceptuales.

Las normas son sencillas, yo pongo las palabras clave y usted hace el
mapa. Las palabras clave en un circulo, tendrd que unirlas con lineas
continuas y encima de cada linea escriba el nexo o palabra enlace que
considere conveniente. Establezca después las relaciones cruzadas con
lineas discontinuas.

Palabras clave: funcién, correspondencia, variable, dependencia,
tabla, férmula, gréfica...

Antes de observar, evaluar y asesorar en la confeccion de los mapas
es necesario practicar un poco, experimente como buscala posicién mas
correcta de los conceptos, las palabras enlace adecuadas y relaciones
cruzadas....; Ya ha terminado?, no era dificil .

EL PROCESO DE LOS MAPAS CONCEPTUALES

Ojo al dato, es suficiente utilizar media hora cada una o dos semanas.
Y efectivamente, es unproceso. Esto es, los mapas se irdn perfeccionan-
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50 MAPAS CONCEPTUALES EN MATEMATICAS

doy ampliando poco a poco. Los primeros mapas los trabajaran de forma
individual y después por grupos de tres, contrastardn y unificardn sus
mapas. Por cierto, podrd observar que es una tarea a la que estdn
familiarizados. Escriba las palabras clave en la pizarra y déles diez
minutos para mapear.

Observe el siguiente mapa construido por un alumno de segundo de
BUP con los conceptos que aparecen al margen. Figura 1.

alabras clave: EJERpLD 1.

uncién

réfica

oninio
inagen
varighles
continug
discontinua
correspondencia

formgdd por pueden
ser

CONTINUAS
PISCONTIHUAS

entre 51

hay una
PR ORRESPORDENCIA

Figura 1

Los primeros mapas serdn de este tipo. Observe su linealidad, un
concepto llevaa otro sinmds relaciones, y auno sélo. El concepto imagen
de funcién es incorrecto. Prepondera el concepto grafica sobre funcién.
Lafunciénsélo tiene dominio?. Fijese lo alejado del concepto correspon-
dencia con el de funcién. Vealarelacién entre dominio y variable. ;qué
correspondencia hay entre contfnuas y discontinuas?.

El siguiente mapa fue confeccionado por otro alumno en la misma
sesién. Figura 2.

LIEADID &,

guluhrus clave:

uncien t ORRESPONDENCT ARIABLE
i (IR MFIC [ f}

i:ﬂngiﬂo n representudas

varlgbles
contlinug
fiscentinug
gorrespondencia

dan
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Qué diferente es, y sin embargo son alumnos compafieros que han
asistido alas mismas explicaciones y mismos ejemplos. Enéste no existe
estructura de proposicién. También es lineal, pero las palabras enlace son
inadecuadas. En ambos casos no existe laidea de funcién como corres-
pondencia entre conjuntos. Y coincide este resultado con todos los
compafieros de la clase. El poder de los ejemplos y ejercicios haborrado
los conceptos. Para ilustrar esto tltimo, observe como un alumno de
primero de BUP, que ha venido trabajando funciones lineales de primer
grado, confecciona un mapa que reproduce el ejercicio tipo habitual de
representar la recta. Figura. 3.

gulunrus Clave:
uncidn
%rificu

drmule

tabla
variables
correspondencl

Figura 3

Volviendo al nivel de segundo,en préximas clases habré de insistir
sobre el concepto funcién como correspondencia, cuestion a la que
apenas le dediqué una breve mencién pues se trata de alumnos de
segundo.

La semana siguiente ya trabajaron en grupos, después de mejorar sus
mapas individuales.Aparecieron mapas como éste. Figura 4.
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[ruum" :)_ deTErALRG
Funcién

correspandencia

vardgbles CORRESPONDENCTA

r:ficu

abla ‘
formula g& obsery deterninada 2n

(e (oo

Figura 4

Caro seve, yano hay linealidad, en clase he insistido sdore la
jerarauiade los canoeptos enel wepa, estoes, 1os cancsptos relaciaedos
con el migm nexo, deben aparecer a lamisma altura.

Carm seve, todavia esmiy pokre, nohay relacicnes cruzadas entre
gréfica, tablay fémula. Una gréafica también determing una correspa-
dencia. ¢Separeceal queustedhahecho?.

Vearos ahora tres ejarplos de gripes di ferentes . Confecciane usted
miswo el nepa para poder doservar lag dificultades.
Paldaras clave: fircidn, variable, variableartineg, discreta, valar, de-
rerdercia, irndepardencia, corregpandencia, megnitud.
Puede encontrarsemapas cano este. Figura b.

gulubrus clave:
uncidn
pariable
v.continug
v.dizcreta
valores
dJependencia
Independencia
correspondencia
ngnitud

NOEPEND IENTE

Figura 5
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Aparte de la omisién de conceptos, parece mds bien una
clasificacién.No aparece «correspondenciax», bastamencionar esta falta
para quelos alumnos consideren larelacién de dependencia.El siguiente
mapa, figura 6 quedé mejor encajado, se observa que no tiene la cldsica
forma de 4rbol, hay una mayor integracién de conceptos. Sin embargo
no se ha incluido el concepto magnitud. Esto daria lugar a conexiones
cruzadas de lineas discontinuas, con el nexo «son».

wedn uncid
corréspondencla
v. Independiente EXpresy
v. dependiente |
vulg; rrespondencl
discreta o orrespont con

puede ‘ser
e

Figura 6

En el siguiente ejemplo veremos como podemos restringirel usodelos
mapas a funciones especificas, como las funciones lineales, de primer
grado. Observe en la Figura 7 como nuevamente prepondera en el mapa
1a cuestién de los cdlculos.

palabras clave:

funcidn lineal
grifica

valer

pendiants
grdenada

puntos de corte
varigbilidad
dependencia
independencia

UARIABILIDAD DEPENDENCIA INDEPENDENCIA °%?
Figura 7
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54 MAPAS CONCEPTUALES EN MATEMATICAS

Ademés, no aparecen los conceptos de variabilidad, dependencia,
independencia. Nuestra accién se ha de limitar a la puntualizacién de
deficiencias en el mapa y errores en las proposiciones construidas, asi
como a animar en la creacién de relaciones cruzadas. Después de esto,
los cambios que efectian los alumnos puede dar lugar a mapas como éste.
Figura 8.

FUNCION LIKEAL

conceptos clave: EXpresa

funcidén lineal

pendiente

ordenada ent

Darianiigod -

varia @

dependencila VALORES VALORES
Independencia ﬁn:r:un::urzs] n:rsumms] 0 -

ejr% enie?ﬂ*dr-
—_—
, & Fecta
1en B t1ene
puntos de corte inclinacidn) 5 __gendiente

Figura 8

Ya se pueden detectar conceptos bastante bien integrados, en la
misma lectura de las proposiciones, como «funcién lineal expresa
dependencia mediante grafica como recta».

Un ltimo ejemplo de integracién de conceptos. Los grupos de tres,
que han ido elaborando sus mapas,se pueden unir en grupos de cinco,
entremezclados, de modo que cada uno aporta su mapa de grupo, es
interesante que los grupos trabajen mapas que se diferencienenunoodos
conceptos. Por ejemplo el grupo de la Figura 9 se centr6 en tipos de

funciones.

palabras clave:
uncién
correspondencia
doninde

inagen
continuidad
discontinuidad
_monotonda

(i_zumu@ (:Ho Enm@ '
! 1

|
|
|

|
______________ U PO RS

Figura 9
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Otro grupo se centrd en aspectos locales y globales, incluyendo
conceptos de variabilidad, como tasa de variacién media y tasa de
variacion instantdnea. Figura 10. El negociar un mapa conjunto implica
el debate y la discusidn de conceptos.

FHLHEKH: LLHVED

variabilidad,
aspectos locales,
ilobnlts,

ntervals,

entorns de un punto,
intervalo,

taza Instantdnea de variacidn,
continuidad,
crecimiento. ..

33023
medlante -
VARIABILIDAD

Figura 10

En esta fase de trabajo no es extrafio verles trabajar los mapas fuera
de clase, pues se ven implicados en la construccién del conocimiento.
Podriamos poner a continuacién alguno de los mapas resultado de tales
discusiones, pero dejaremos que usted mismo o misma se plantee el
ejercicio. Se dard cuenta de cémo necesita usar mas conceptos y mas
relaciones cruzadas.

Conclusiones

Siahorale hecha un vistazo alos objetivos y contenidos expuestos al
principio del articulo, observard que hemos logrado muchos de ellos. La
técnica del mapa conceptual me ha demostrado su eficacia como
herramienta complementaria a las explicaciones y ejemplos, y sobre
todo, me ofrece valiosa informacién sobre las lagunas conceptuales que
tienen los alumnos y alumnas.

Los siguientes mapas son algunos ejemplos ;acabados?.Después de
un buen mapa siempre viene otro mejor, mas completo, con mejores
relaciones y més conexiones cruzadas.
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Sidespués deleer el articulo desea saber mds sobre mapas conceptua-
les y aprendizaje significativo, consulte la bibliografia de referencia.
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PARA SABER MAS...

- Ausubel, D. F.: «Psicologia Educativa: Un punto de vistacognoscitivo».
Meéxico. Trillas (1973).

- Azcérate, C. y Deulofeu, J.: «Funciones y Gréficas». Mateméticas:
Cultura y Aprendizaje. Ed. Sintesis. Madrid (1990)

- Castelnouvo, E.: «Did. de 1la M. moderna». Trillas,Mexi.(70).

- Guarro, A. «<Unmodelo de andlisis y representacién de la estructura del
contenido». Ensefianza (1988). Anuario interuniversitario de Di-
déctica, Num. 3.(237-267).

-Novak, J. D. y Gowin, D. B.: «Aprendiendo a aprender». Ed. Martinez
Roca. Barcelona .

- Ontoria, A. y otros.: «Mapas Conceptuales: una técnica para apren-
der». Ed. Narcea. (1992).

- Puig Adam, P.: «La matemadtica y su ensefianza actual» Madrid, (60)
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