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RESUMEN

TITULO:
MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL
APRENDIZAJE DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

AUTORES:
BURGOS DUARTE, Mayury .
CAMACHO GUERRERO, Jhovany Alexander

PALABRAS CLAVE:
1. Pensamiento variacional 2. Negociacion de significados 3. Metacognicion
4. Aprendizaje Significativo

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el uso de los mapas conceptuales como
estrategia metacognitiva en el aprendizaje de los conceptos de funcién y funcion lineal.

Los mapas conceptuales, tal como se conocen hoy en dia, son considerados como una
representacion pictérica que exterioriza lo que su autor sabe, ayudandole, por lo tanto, a
aprender y a organizar adecuadamente los conceptos en cuestion. Por tal razén, los mapas
conceptuales buscan contribuir a un aprendizaje significativo de los estudiantes.

La pregunta orientadora de este trabajo fue: ¢ Como los mapas conceptuales se convierten
en una estrategia metacognitiva en el aprendizaje de conceptos como Funcion y Funcién
Lineal?

La metodologia utilizada en esta investigacion fue el estudio de caso cualitativo. Para el
analisis se hizo “el analisis de cuatro casos” donde conjugamos las voces de cuatro
estudiantes, las voces de los autores que validan el marco tedrico y la voz de los autores de
esta experiencia.

Con la realizacion de los mapas conceptuales, el estudiante aporta algo de si mismo a su
aprendizaje, genera una constante reflexion acerca de los temas matematicos abordados y
organiza y clasifica cognitivamente los asuntos tratados.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas. Orientadora: Diana Jaramillo Quiceno, Ph, D. en Educacién
matematica.



SUMMARY
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CONCEPTUAL MAPS: METACOGNITIVE STRATEGY IN THE LEARNING OF
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WORDS KEY:
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This investigation has as objective to analyze the use of the conceptual maps as strategy
metacognitive in the learning of the function and lineal function concepts.

The conceptual maps, just as they are known today in day, they are considered as a pictorial
representation that reflect what their author knows, helping him, therefore, to learn and to
organize the concepts appropriately in question. For such a reason, the conceptual maps
look for to contribute to a significant learning of the students.

The question guider of this work was: How do the conceptual maps become a strategy
metacognitive in the learning of concepts like Function and Lineal Function

The methodology used in this investigation was the study of qualitative case. For the analysis
it was made "the analysis of four cases" where we conjugate the voices of four students, the
voices of the authors that validate the theoretical mark and the voice of the authors of this
experience.

With the realization of the conceptual maps, the student contributes something from itself to
her learning, generates a constant reflection about the approached mathematical topics and
organizes and classifies cognitively the treated matters.

* Work of Grade
** Ability of Sciences. Degree in Mathematics. Orientadora: Diana Jaramillo Quiceno, Ph, D. in
mathematical Education.
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NUESTROS ANHELOS

Nuestro sistema educativo nos ha venido sumiendo, durante muchas
décadas, tanto a docentes como a estudiantes, en un modelo de aprendizaje
tradicional, lineal y memoristico. Esto ha conducido, en muchas ocasiones, a

que el aprendizaje de las Matematicas se torne poco significativo y atractivo.

Lo anterior ha hecho que, como futuros licenciados en matematicas, nos
estemos preguntando, ;coémo hacer para que el aprendizaje de las
matematicas en nuestras aulas escolares se torne mas participativo y cobre
mas interés entre los estudiantes?, ;Como hacer para que sus contenidos

cobren significado?, ;cémo “desmitificar” la dificultad de su aprendizaje?

Hoy por hoy, es comun ver en los jovenes la falta de interés, la
desmotivacion, la insatisfaccion al realizar actividades matematicas lo que,
generalmente, se ve reflejada en bajos rendimientos académicos y en la

escasa apropiacion de los conocimientos por parte del estudiante.

Por tal razén, consideramos que los esfuerzos del docente actual deben
estar encaminados a poner en practica diversas estrategias de ensefianza
que promuevan en el estudiante estrategias de aprendizaje que respondan a
las necesidades e inquietudes del contexto en el que esta inmerso el
estudiante.

Es asi como nuestra primera motivacion para realizar esta experiencia fue
hacer algo diferente y no repetir las eternas clases de tiza y tablero a las que

nos hemos sometido desde nuestra infancia.



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

En nuestra primera experiencia, vivida durante el Servicio Social Educativo y
Trabajo de Grado | en el Instituto La Libertad, percibimos que las estrategias
de aprendizaje empleadas por los estudiantes resultaban escasas en la
busqueda de un aprendizaje significativo que garantizara una mejor

aprehension del conocimiento como tal.

Notamos que generalmente los estudiantes, por diversas razones, no
lograban organizar los conceptos de manera coherente y clara, como lo
consideran Novak & Gowin (1988), quienes comentan que cuando se les
pide a los estudiantes una explicacion o justificacion de un tema visto, son
notorias las dudas y vacios, por lo que se les dificulta recordarlo y aplicarlo

posteriormente en diferentes contextos.

Fue asi, como a partir de estas dificultades e inquietudes, surgio la pregunta
que se convirtié en el eje central de esta experiencia: ¢Coémo los mapas
conceptuales se convierten en una estrategia' metacognitiva en el
aprendizaje de conceptos como Funcién y Funcién Lineal?
Cuestionamiento que nos llevo a trazar el siguiente objetivo: Analizar el uso
de los mapas conceptuales como una estrategia metacognitiva en el

aprendizaje de Funcion y Funcién Lineal.

Queremos resaltar que la estrategia especifica de aprendizaje que
fundamenta esta experiencia es el uso de los mapas conceptuales como
alternativa de aprendizaje en las Matematicas. Por tal razén, fue necesario
empezar por ensefiar a los estudiantes la técnica empleada en la
construccion de los mapas, para luego, a través de ellos, posibilitar el

aprendizaje de Funcion y Funcion Lineal.

1 . L . .
Para efecto de esta investigacion, tomaremos la palabra estrategia para referirnos a los Mapas
Conceptuales como herramienta mediadora en el proceso de aprendizaje.



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

La tarea de integracion de los mapas conceptuales con el espacio de la
ensefianza y del aprendizaje de las Matematicas la hicimos a través de
actividades que resultaran atractivas, aplicables y significativas para los
estudiantes, dando importancia a la manera cémo ellos aprendian vy
construian significados matematicos a través de los mapas conceptuales.
Con ello buscabamos observar y analizar el aprendizaje de Funcién y

Funcion Lineal.

En cuanto a la experiencia, esta se llevd a cabo con los estudiantes de los
dos cursos de octavo grado del Instituto La Libertad, instituciéon publica del
Municipio de Bucaramanga. Sus actividades académicas se desarrollaban en
dos jornadas: en la mafana, basica secundaria y la media vocacional; y, en
la tarde, preescolar y basica primaria. La intensidad horaria semanal en el

area de Matematicas era de cinco sesiones de 55 minutos cada una.

Por otro lado, el grupo de estudiantes con el que realizamos la investigacién
constaba de 35 estudiantes -17 nifas y 18 nifos, entre los 13 y 15 anos de
edad- provenientes de los estratos 1 y 2. Sin embargo, para efectos de esta
investigacion tuvimos en cuenta el andlisis de las actividades realizadas por

los siguientes cuatro estudiantes?:

? Los cuatro protagonistas de esta investigacion, nos autorizaron para publicar sus nombres reales.
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DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Lizeth Xiomara Rueda (13 afios) José Luis Remolina (13 afios)

Responsable, introvertida y con Trabajador y servicial, decia que
mucho carisma. Se destacaba por su desde primaria tenia afinidad por las
dedicacion al estudio. matematicas.

R

Kelly Castrillén (14 afios)

13 ﬁos)

Jazmary Santos

Extrovertida, dinamica, habladora y Calmada, comprometida con su
cuestionadota; le gustaba la lectura.  estudio, se notaba nerviosa y timida

para hablar en publico.

Finalmente, los resultados de esta investigacion los presentaremos en cinco

capitulos; asi:



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

En el primer capitulo, “;Por qué mapas conceptuales?”, comentamos las
razones por las cuales decidimos emplear los mapas conceptuales como
estrategia de aprendizaje.

En el segundo capitulo, “Emprendiendo la investigacion”, ilustramos la

metodologia utilizada en el desarrollo de la investigacion.

En el tercer capitulo, “Las actividades en el aula”, presentamos cada una de
las actividades que se desarrollaron con los estudiantes sin realizar un
analisis de ellas. Aclaramos que en este capitulo aparecen los nombres de
otros estudiantes que, sin ser protagonistas de la investigacion, participaron
de las clases y se tuvieron en cuenta para una mejor descripcion de las
actividades; por lo que se incluyen voces diferentes a las de los cuatro
jévenes ya mencionados. Debemos hacer la salvedad de que solo se usan
los nombres propios de los estudiantes que intervinieron directamente en la

investigacion, los demas son nombres ficticios.

En el cuarto capitulo, “Los nominados y sus historias”, analizamos los cuatro
casos que titulamos asi:

e José vs. Los Mapas Creativos.

e “Pero me da pena explicar el mapa”... (la voz de Kelly)

e “Me gustan los mapas con dibujos”... (la voz de Lizeth)

e “Con los mapas organizo mis ideas”... (la voz de Jazmary)

En estos casos, tratamos de evidenciar cuales fueron los procesos
metacognitivos desarrollados por los estudiantes, en el aprendizaje de

Funcion y Funcién Lineal, usando como estrategia los mapas conceptuales.

Para finalizar, en el capitulo cinco, “Lo que podemos concluir’, mostramos las

conclusiones a las que llegamos una vez terminada esta investigacion.



POR QUE MAPAS CONCEPTUALES?

“¢Cémo podemos ayudar a las personas

a reflexionar sobre sus vivencias y a construir
significados nuevos y mds completos?”
Novak L Gowin (1988, p. 13).

Este epigrafe nos llevd a reflexionar sobre el papel que el docente deberia
asumir, ya no como un transmisor de conocimiento sino como un facilitador
del aprendizaje, posibilitandole al estudiante desarrollar una capacidad

reflexiva y critica frente a su propio proceso de aprendizaje.

Para que el docente pueda ser ese facilitador, se hace necesario presentar
alternativas que ayuden a desarrollar el aprendizaje autébnomo de los
estudiantes, como bien lo expresa Mateos (2001, p. 13) haciendo referencia
al Disefio Curricular Base de Espafia (MEC, 1989):>

“Es absolutamente preciso hacerle consciente al alumno de los procesos que
emplea en la elaboracién de conocimientos, facilitandole por todos los medios la
reflexion metacognitiva sobre las habilidades de conocimiento, los procesos
cognitivos, el control y la planificacion de la propia actuacién y la de otros, la toma de

decisiones y la comprobacion de resultados”.

Por lo tanto, una de nuestras primeras inquietudes fue cdmo encontrar esa
estrategia que permitiera ensefiar temas matematicos que a la vez facilitara

el aprendizaje significativo del estudiante. Estrategia que, ademas, le

% El Ministerio de Educacién y Ciencia de Espafia establece un Disefio Curricular Base para la
normatividad de la educacion obligatoria en Espafia, significado analogo al papel que desempefian el
Ministerio de Educacion Nacional con los lineamientos curriculares en nuestro sistema educativo
Colombiano.
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ayudara al estudiante a asociar lo que ya sabe con los nuevos conocimientos
y aplicarlos en su cotidianidad, posibilitando asi su Metacognicién. Como
respuesta a estas inquietudes encontramos los Mapas Conceptuales (MC)4
como una estrategia de aprendizaje. Ellos se constituyen en una herramienta
cognitiva que permite a su autor, a partir de su construccion y re-
construccion, una mejor aprehension y comprension de los conceptos que les

dan origen.

Alrededor de los MC se tejen diferentes concepciones; nosotros adoptamos

la postura dada por Jaramillo (2003a; p. 53) al referir que los MC son:

“[...] una organizacion pictérica o una representacion visual de un tema, producido
por uno o varios individuos, el cual debe presentar un concepto central, otros
subconceptos, conexiones o palabras de enlace entre estos conceptos, ejemplos y
caracteristicas sobre ese tema especifico. [...] En resumen, un mapa conceptual
puede entenderse como un retrato instantaneo de un individuo o de un grupo en un

determinado momento sobre un asunto (Santos, 1997)".

De este modo, Jaramillo (2003a) da cabida a los dibujos en la representacion
visual del MC siempre y cuando este mantenga la concepcion ya sefialada.
La intencién de ese dibujo es la de convertirse en un buen aliado a la hora de
recordar y contextualizar el conocimiento desde el entorno sociocultural

propio en el que se desenvuelve el individuo.

Al respecto Novak & Gowin (1988, p. 44) afirman:"Con la elaboracion de
mapas conceptuales se aprovecha esta capacidad humana de reconocer

pautas en las imagenes para facilitar el aprendizaje y el recuerdo”.

De los antecedentes de los MC se sabe que se desarrollaron en 1972, dentro

de un proyecto de investigacién de la Universidad de Cornell de Estados

* De aqui en adelante usaremos esta convencion para referirnos a ellos.
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Unidos dirigido por Joseph D. Novak., D. Bob Gowin y su equipo, cuyo
proposito era investigar por medio de MC el aprendizaje, la creacion y la
representacion del conocimiento de conceptos basicos de ciencias en los

estudiantes de educacion basica primaria hasta media vocacional.

En su inicio, los MC se consideraban una estructura jerarquica, al respecto
Novak & Gowin (1998) mencionaban que los conceptos mas importantes e
inclusivos deben situarse en la parte superior del mapa y los conceptos

progresivamente mas especificos y menos inclusivos, en la parte inferior.

Aunque se consideran un fundamento importante en los mapas
conceptuales, debemos decir que no estamos de acuerdo con los autores
cuando se refieren a la jerarquia tan estricta de los conceptos, ya que esto
limita y condiciona a los estudiantes sin permitirles expresar libremente su

organizacion mental del tema estudiado.

Paralelamente, los MC se convierten en la herramienta que exterioriza
aspectos emocionales e intelectuales al momento de integrar pensamientos,
sentimientos y acciones, cuando los individuos reflexionan sobre sus
vivencias y construyen nuevos significados, segun Jaramillo (2003a), ya que
el aprendizaje va cambiando debido a la experiencia, frente al tema, que el
individuo va desarrollando en torno al asunto en cuestién. De esta manera
los pensamientos, sentimientos y la acciéon forman parte de cualquier
experiencia educativa significativa, de acuerdo a Novak & Gowin (1988), asi
que los MC son pensados para ayudar a estudiantes y profesores en la

construccion de dichas experiencias.

Pero el mayor rendimiento de los MC se da cuando los individuos que los
elaboran desarrollan su metacognicion ya que progresivamente empieza a
reconocer como y qué tanto ha aprendido. Esto ocurre cuando se han

desarrollado otros significados y otras relaciones que no habian sido
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consideradas previamente en la elaboracidn del mapa. La Metacognicion
segun Santos (1997), citado por (Jaramillo, 2003b, p. 104):

“Involucra el conocimiento del individuo sobre su propio conocimiento. Esto ocurre
cuando el individuo tiene conciencia y sabe lo que de hecho ya aprendi6 y ya
domina con seguridad y facilidad, y cuando el individuo también esta conciente
sobre lo que todavia no aprendié y sobre lo que siente dificultades. O sea, cuando
el individuo esta desarrollando su metacognicion, él tiene conocimiento a nivel

consciente de sus potencialidades y dificultades”.

En cuanto a la relacion docente-estudiante y el conocimiento, el mapa
conceptual permite compartir o negociar significados entre los estudiantes y
el docente, puesto que existen significados cognitivos ya establecidos sobre
los cuales hay que dialogar, intercambiar, compartir, dar ejemplos, contra
ejemplos y algunas veces, hasta llegar a un compromiso para que el
significado de un conocimiento sea aprendido. Lo mas importante de esta
negociacion de significados es el hecho de que los estudiantes tienen la

posibilidad de aportar algo de si mismo como lo expresa Jaramillo (2003b).

En este sentido, Ontoria (1997, p. 70) se cuestiona:
“Pero, ¢En qué consiste la negociacién de significados? Teniendo presente que nos
referimos a significados cognitivos, este ejercicio requiere la consecucion de un
compromiso o acuerdo sobre la inclusion o no de un concepto, a través de un
proceso de dialogo e intercambio, en el que los alumnos comparten su significado
determinado [...] pone en marcha su capacidad participativa, en el terreno de sus
propios conocimientos y les obliga a implicarse de manera activa en su propio

aprendizaje”.

Finalmente, en términos generales, los MC se pueden usar de diversas
formas, entre otras:
« Estrategia de estudio para cualquier tema sin importar la rama del
conocimiento en que se emplee.

& Elaboracion de resimenes.
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Para organizar ideas, planificar conferencias, exposiciones, proyectos
de investigacion, etc.

Como estrategia de aprendizaje ya que facilita la posterior recordacion
de los temas y conceptos.

Es un atractivo instrumento de evaluacion tanto para docentes como
para estudiantes.

Puede servirle al docente como una herramienta en la planeacion
curricular.

Fomenta la cooperacién en el aula de clase (entre estudiantes, y entre
estudiantes y docente).

Para muchos estudiantes el momento de la realizacion del mapa es
un momento para liberar las tensiones propias que genera el proceso
académico.

Al docente le sirve para evaluar el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes, e incluso para detectar sus sentimientos y sensaciones

del momento.
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EMPRENDIENDO LA INVESTIGACION

Esta investigacion se enmarcé en un analisis de caso, desde una perspectiva
de caracter cualitativo con un abordaje fenomenoldgico hermenéutico °
mediante investigacién en el aula. En el analisis de caso:
“el investigador suele apuntar a adquirir la percepcion mas completa
posible del objeto, considerandolo como una identidad holistica, cuyos
atributos podemos entender en su totalidad solamente en el momento en
que examinamos todos simultaneamente, en otras palabras: el objeto
como un todo”, Coria (2001).

Por otro lado, para esta investigacion nos apoyamos en autores como
Camargo & Guzman (2005), Lineamientos Curriculares de Matematicas del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN), Posada et al (2005), Sierpinska
(1992), entre otros, para concebir una guia sobre el eje tematico a tratar:
Funciéon y Funcion Lineal. Alli se sugiere el tratamiento de las funciones
desde wuna perspectiva dinamica que involucre los procesos de
experimentacion, reflexion, construccion de significados y formas de expresar
la generalidad como resultado de los diferentes procesos de modelacion

matematica de diferentes tipos de situaciones.

A continuacidn mostramos un MC, en el que proyectamos nuestras

expectativas frente al desarrollo de la investigacion:

5 Este abordaje consiste en la comprensién de los fenémenos en sus distintas manifestaciones; el
investigador necesita comprender los fendmenos objeto de la investigacion, donde la hermenéutica
juega un papel importante. La metodologia cualitativa de caracter fenomenoldgico se distingue por
poseer grandes elementos criticos, se da especial interés en la conscientizacion de los individuos
involucrados en la investigacion. Ademas, existe una relacion dialdgica entre estudiante y docente.
Gamboa (2002) citado por Jaramillo (2004).
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Este mapa conceptual ilustra el rumbo de nuestra investigacion, aborda la
metodologia de trabajo a emplear —recoleccion y analisis de datos— el
contexto en el que se desarrollaria la investigacion y los sujetos involucrados
en la misma. Las raices representan aquellos autores en los que nos
apoyamos. En el tronco se muestra el objetivo de nuestra investigacion; el
agua representa a nuestra orientadora; las aves son la representacion de los
evaluadores del Proyecto, una de ellas se posa sobre la rama donde esta
simbolizada la pregunta. Los rayos del sol representan a quienes darian vida
a este arbol: nosotros. Y, finalmente, los frutos representan nuestras

expectativas y logros al desarrollar este Proyecto.

En cuanto a la tematica a desarrollar, Funcién y Funcion Lineal, esta se
abordd en el horario de las clases establecidas por la Institucién. Por otro
lado, las actividades que implementamos en el transcurso de la experiencia,

fueron las siguientes:

& “Organizando palabras”, “Adicciones Modernas” y elaboraciéon de
un MC sobre Factorizacion. El propésito de ellas era ensefar la
técnica de la elaboracion de los MC.

& Las actividades “Juguemos con las variaciones”, “Analicemos los
Servicios Publicos”, “Pentagonos en Fila” e “Interpretando los
Conciertos de Shakira”. Estas se realizaron con el fin ensefar a los
estudiantes la nocidon de Funcidon desde contextos variacionales,
tratando de que fueran actividades ilustrativas y familiares para ellos.
“‘Midiendo el Agua” y “El carro y la taza de café” se ensef6 con la

intencion de aproximarlos al concepto de Funcion Lineal.

Referente a la recoleccion de datos para la investigacion fue relevante la
realizacion del diario de campo ya que una vez realizadas las actividades en

mencion realizabamos el registro de clase y de los sucesos importantes que

13
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se daban en ella. Todo ello nos permitié determinar el momento mas
adecuado para proponer la elaboraciéon de los MC en los que se debia
expresar de manera individual o en grupo lo comprendido hasta ese punto.
Fue asi como, de manera cuidadosa, cada MC se convirtidé en la herramienta
fundamental para evaluar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de los
conceptos de Funcion y Funcién Lineal.

Una vez elaborados los mapas nos dimos a la tarea de analizarlos para
negociar significados con cada autor — o autores segun fuera el caso — por
medio de entrevistas®. Estas Ultimas fueron fundamentales para comprender
lo que el estudiante intentaba expresar en su mapa y, ademas, nos permitio

aclarar y complementar las dudas y dificultades observadas.

Una vez concluidas las actividades con los estudiantes iniciamos el analisis
de los datos. Para este analisis revisamos una y otra vez los mapas, los
apuntes de clase, las entrevistas, el diario de campo y los videos; después
de observar, organizar y clasificar estos datos, optamos por analizar los

casos de cuatro estudiantes.

Es importante aclarar que cada uno de los casos es diferente ya que,
primero, eran cuatro estudiantes con personalidades y distintos ritmos de
trabajo. Y segundo, sus percepciones y adaptaciones al trabajo con los MC
fueron particulares ya que las construcciones conceptuales matematicas que

realizaron a través de ellos, alcanzaron distintos niveles de re-estructuracion.

Para el analisis de cada uno de los casos, hicimos una triangulacion teniendo
en cuenta tres aspectos: puntos de vista planteados por los autores quienes
le dan sustento tedrico a la investigacion; la informacién recolectada de los

estudiantes; y, nuestras propias percepciones, opiniones y conclusiones.

6 . . .
Estas entrevistas fueron registradas en videos.
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LAS ACTIVIDADES EN EL AULA

“Todas las clases deberian ser para el profesor una investigacion,
un descubrimiento, una forma Tranquila de investigar”
LYTLE, S; COCHRAN-SMITH, M. (1999).

Desde que empezamos esta experiencia educativa nos sentimos
comprometidos con los estudiantes ya que el trabajo con los MC resultaria
ser nuevo para el grupo. Aun mas cuando se pretendia que elaboraran MC
en matematicas. Aparte de ese compromiso, se sumaban todas las
responsabilidades y compromisos propios de la practica docente — entrega
de notas, las evaluaciones, el control de asistencia, la disciplina de la clase y
los inconvenientes tan comunes e inesperados que se suelen presentar en

cualquier aula de clase —.

Iniciamos la practica docente realizando la Actividad |, “Organizando
Palabras”, la cual surgié de Seminario: “Matematica y Sociedad”, asignatura
del pénsum de Licenciatura en Matematicas dirigida por la profesora Diana
Jaramillo en el momento que la cursamos, que consistio en entregar algunas
palabras sueltas que se debian ordenar autbnomamente por los estudiantes,
conservando alguna relacion coherente entre las palabras que validen los

conceptos que encierran en si mismas.

Asi que quisimos realizar una experiencia similar y de esta manera decidimos
entregar algunas palabras que incluian un tema matematico ya conocido por
los estudiantes, elegimos las siguientes dieciséis palabras relacionadas con
Triangulos: “triangulos”, “suman 180°”, “triangulo equilatero”, “triangulo
isésceles”, “triangulo escaleno”, “triangulo rectangulo”, “agudo”, “obtuso”,
‘recto”, “>90°", “<90°", “catetos, hipotenusa”, “3 lados”, “3 angulos”, “figura

plana”. Los estudiantes debian organizar libremente estas palabras de tal
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manera que entre una y otra —entre un concepto y otro— se guardara una
relacion que les permitiera estructurar un discurso por grupos.
Posteriormente, debian exponer ante los demas justificando, en ese

momento, la organizacién dada a las palabras.

Al momento de socializar el trabajo alcanzado por cada grupo — tres
estudiantes por grupo — encontramos diversas organizaciones y diferentes
argumentos para justificarlas. Esto gener6 polémica ya que las explicaciones
dadas cambiaban entre un grupo y otro; al debatir estas ideas, se abrio el
espacio para realizar la negociacién de significados. Como ya se menciono,
la negociacién de significados es un espacio en el que estudiantes y docente
debaten ideas, se discuten conceptos, se hacen aclaraciones y se corrigen

posibles concepciones erradas de significados cognitivos ya establecidos.

Esta actividad, implementada el 21 y 22 de septiembre de 2006, tenia como
fin evidenciar, entre los estudiantes, que hay diferentes formas de pensar y
de organizar los conceptos, mostrando con ello que no existe una unica
forma de hacerlo. El individuo aprende de diferentes maneras y puede
organizar el conocimiento de formas diversas, siempre y cuando haya

coherencia y significado entre las relaciones que él establece.

Ademas, se buscaba explorar si existian conocimientos previos acerca de los
MC ya que inicialmente no se les comentd nada al curso acerca de éstos, sin
embargo en esta actividad algunos estudiantes reconocieron que se estaban
elaborando MC.
“Esto es parecido a los mapas conceptuales que hacemos en
biologia con la profesora Nidia, solo falta hacerle flechitas y colocarle

palabras” (Estudiante 8° grado, 21 de septiembre de 2006).

Consecuentemente, procedimos a mencionarle al grupo lo que es un MC

segun la concepcion de Jaramillo (2003a) expuesta con anterioridad (ver
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pag. 7). Ademas, valiéndonos de las respuestas dadas, que no eran del todo
erradas, mencionamos algunos elementos de los mapas aprovechando el
comentario anterior; aclaramos que las palabras que faltaban venian siendo

los conectores o términos de enlace.

Tales palabras de de enlace son, segun Jaramillo (2003a), las encargadas de
mostrar las relaciones entre los conceptos que el autor del mapa considera
necesarios y permiten establecer una continua “remodelacion” entre los
conceptos a medida que se avanza o se adquieren nuevos conocimientos de
un tema. Ademas, estos conectores son los que permiten diferenciar lo que

es un MC de otro esquema que no lo es.

También consideramos conveniente mostrar y explicar algunos ejemplos de
MC que cumplieran con las caracteristicas que estdbamos proponiendo, para
esto retomamos los ejemplos que propone Solano (2005), a continuacion

mostramos uno de ellos:
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_ IpEnTIDADES Prnedercas

Ser’l & code =1

Figura 1. “El arco iris”, mapa conceptual sobre ldentidades Trigonométricas,

elaborado por Diana, estudiante de décimo grado.

Posteriormente, para seguir con el proceso de familiarizacion con el uso de
los MC, en la proxima clase y sobre la misma organizacion ya realizada, les
pedimos que hicieran otro MC, esta vez agregando y teniendo en cuenta el

uso de los conectores.

Al escuchar las indicaciones muchos dijeron: “Eso tan facil”. Pero cuando lo
estaban haciendo — en algunos casos — no encontraban la palabra adecuada
que les permitiera relacionar los conceptos. Luego, con las mismas palabras,
les pedimos que elaboraran un nuevo MC que no fuera tan lineal como el

anterior. En ese instante se escucharon voces que expresaron:
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“cUn mapa creativo’, como los que ustedes nos mostraron?
¢Podemos hacer los mismos dibujos?” (Estudiante 8° grado, 22 de
septiembre de 2006).

Aqui vimos la necesidad de dejarles en claro que el autor del mapa, al
momento de elaborarlo, esta liberando lo que piensa y lo que siente; por lo
tanto, este resulta ser un “retrato instantaneo” de lo que se esta pensando
como bien lo menciona Santos (1997), citado por Jaramillo (2003b). De esta
manera, el dibujo que escogieran o la forma como lo organizaran era muy

personal.

Fue asi como con satisfaccion notamos que se concluyé esta primera
actividad en la que la mayoria de estudiantes abordaron el trabajo con los

MC de manera amena e interesada en su uso.

Para la Actividad Il, “Adicciones Modernas”, decidimos buscar una lectura
sencilla que llamara la atencién de los estudiantes para que, en base en lo
que comprendieran de ella, elaboraran un MC.

La lectura empleada para este taller fue “Adicciones Modernas” (ver Figura

2). Esta actividad se realiz6 el 3 de octubre de 2006.

Algunos de los estudiantes elaboraron sus mapas tomando apuntes textuales
0 pequenos apartes de la lectura. Aunque también encontramos algunos MC
bien organizados, con un buen nivel de comprensién, en donde se

extractaban las ideas principales, se notaban aportes y opiniones personales.

" Nombre dado por los estudiantes a los mapas conceptuales que no tienen la construccién
convencional de rectangulos y elipses ni la jerarquia entre ellos implicita.
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9

Adiccicnes modernas

Q18 es 1A

13 » EON ? ._
A01CCION
Una adiccion la determina el grado
con el que “necesitamos” hacer algo y
frecuencia con la que buscamos hacerlo. -

También la sensacion negativa que
tenemos cuando no podemos hacerlo.

cionalmente la palabra adiccién seasocia conel alcohol,  Adliccion a los juegos de video: En la actualidad la gran ma-
el cigarrillo u otro tipo de drogas; sin embargo, la adiccion  yoria de jévenes y adolescentes han crecido bajo la compatiia
es una problemtica que puede presentarse haciaunam-  de la television, el computador y los juegos de video. Ninguno
plio nimero de "cosas” o incluso hacia una persona, razén por la  de estos adelantos tecnologicos o de estas actividades es por si
que se habla de dependencia emocional o afectiva. La adiccion o mismo negativo, sin embargo, cuando se convierten en la Gnica
dependencia es un estado en el que la persona necesita de “algo”  fuente de compafiia y refuerzo para el adolescente, se inicia el
para el desarrollo de su vida; siente ademés que no tiene el control  camino para generar una dependencia o adiccion a los mismos.
sobre esa necesidad, es decir, no logra dejar aquello hacia lo cual  Los videojuegos le entregan al adolescente una gratificacion in-
es adicto o dependiente, Las personas que tienen una adiccién se  mediata, le permiten convertirse en un sinnmero de personajes
sienten mal cuando no pueden acceder aaquelloalo quesonde-  que quisiera ser y le dejan vivir historias llenas de emocion. Todos
pendientes; dedican gran parte de su tiempoa favorecer suadiccion  estos factores favorecen que una persona que recibe poca gra-
y organizan sus actividades en pro de la misma. tificacién social, que no tiene suficientes y adecuadas relaciones
y ! . sociales, que tenga una imagen de si mismo distorsionada o baja
;Cudles son las adicciones modernas  en donde se considera incapaz de realizar ciertas actividades de
mas comunes? gty FPE, A .E"ige"“‘i‘”c_‘_“’ qpersonal..mcuentreen 5104 R ERS 12 OporiL:
T : i nidad perfecta para “vivir” lo que se le dificulta en su coridianidad.
Adiccion a los juegos de azar: Se caracteriza porque  ersona 1, icién a los videojuegos se caracteriza por la gran cantidad
btmiugardeforrmmteypersmenm altefando ¢ desarro- de tiempo empleada para jugar, el abandono total o parcial de
o de su vida personal familiar, laboral, econ6mica 0 académica.  jia e académicas, sociales o laborales, la incomodidad o
Quien s adicto a los juegos de azar, suele preocuparse en exes0. it ance fa imposibilidad de jugar y a organizacion de las
el rel.acionados e és:.os (deudss adcuricss Fcn-na‘en 2 ctividades diarias, incluso las més necesarias como dormir o co-
cual conseguird el dinero para jugar, horarios y lugares para jugar, mer, con el Ginico objetivo de poder jugar.
etc) y apuesta cada vez mayores cantidades de dinero para con-
seguir el nivel de emocién que desea. Se imita cuando debe inte- Adiccion a internet: La dependencia de internet se caracteriza
rrumpir o detener el juego; lo utiliza como una forma de escapede  por la gran cantidad de tiempo que |a persona gasta en esta ac-
problemas, situaciones y sensaciones desagradables que no quiere  tividad, la disminucion de las relaciones sociales con “"contacto
enfrentar y normalmente cuando pierde dinero busca recuperarlo ~ fisico” que tiene, debido a que el internet permite relacionarse
volviendo a jugar. Estas personas suelen engafiar a los miembrosde  de forma virtual, el desarrollo de todo tipo de actividades por
su familia 0 a personas cercanas respecto a su adiccion y en casos  este medio (sociales, laborales, académicas, afectivas y sexuales),
extremos cometen actos “desesperados” para conseguir el dinero y la necesidad de permanecer cada vez mayor tiempo “conecta-
el tiempo para jugar. do" y la irricabilidad en caso de no poder hacerlo.

Figura 2. “; Qué es una adiccion?”, articulo del diario informativo Vanguardia Liberal

del Area Metropolitana de Bucaramanga.
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Finalmente, buscando reafirmar la elaboracion de los MC, como
complemento a esta primera etapa, se les pidi6 a los estudiantes — de tarea —

que hicieran un MC sobre Factorizacion.

Una vez concluida la etapa, en la que los estudiantes aprendieron a elaborar

MC, consideramos conveniente abordar el tema de Funcion.

Sobre este tema notamos en los autores consultados su preocupacion
porque se ensefie funciones a través de contextos variacionales. Los
Estandares Curriculares (2003) hacen referencia al pensamiento variacional

y sistemas algebraicos como:

“[...] componente del curriculo tiene en cuenta una de las aplicaciones mas
importantes de la matematica: la formulacién de modelos matematicos
para diversos fendmenos. Por ello, debe permitir que los estudiantes
adquieran progresivamente una comprensidn de patrones, relaciones y
funciones, asi como desarrollar su capacidad de representar y analizar
situaciones y estructuras matematicas mediante simbolos algebraicos y
graficas apropiadas. Asi mismo, debe desarrollar en ellos la capacidad de
analizar el cambio en varios contextos y de utilizar modelos matematicos

para entender y representar relaciones cuantitativas”

En este mismo sentido, Sierpinska (1992) considera que una buena forma de
motivar a los estudiantes en el inicio del estudio de funciones, es interesarlos
en explorar la variacion por medio de situaciones problematicas relacionadas
con fendbmenos de cambio de la vida practica, antes de enfrentarlos a la
definicion formal o a ejemplos y ejercicios de funciones elementales que
cobran poco significado en ellos. Otro de los aspectos claves en el estudio
de Funcidn, son sus formas de representacion, al respecto Sierpinska (1992,

p. 56) considera:
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“Diferentes representaciones de funciones son usadas, de las cuales
tablas, graficas y férmula analitica son las mas conocidas y usadas, al
menos en la escuela. La conciencia de las limitaciones de cada una de
éstas representaciones y de cada hecho que estas representan y el
concepto general mismo son ciertamente condiciones fundamentales de la

comprension de funciones”

Teniendo en cuenta tales reflexiones, aplicamos la Actividad Ill,”"Juguemos
con las Variaciones” (ver Figuras 3a y 3b), tomada y adecuada para
nuestros estudiantes de Posada et al (2005). A través de esta actividad,
realizada los dias 5, 6 y 10 de octubre de 2006, se pretendia que los
estudiantes analizaran situaciones practicas que les permitiera observar,
registrar y utilizar el lenguaje matematico como preambulo a la cuantificacion

de la variacion.

Ademas, algunos de los conceptos matematicos a partir de los cuales
queriamos inducir al estudiante al concepto de Funcién eran ya conocidos
(perimetro, area y volumen) por el grupo, ya que en el Servicio Social y

Trabajo de Grado | se habian abordado estas tematicas.

Queriamos aprovechar estos conceptos para el desarrollo de la actividad en
mencion, fundamentados en la siguiente reflexion que hace Ausubel (1983),

citado por Novak & Gowin (1988, p. 60), al respecto:

“Si tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria
lo siguiente: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo

que el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiese en consecuencia”.
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CoONSTRLAIMDS FI.'-rlJ":fl

SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y TRABAJO DE GRADO II

INSTITUTO LA LIBERTAD
Estudiantes:

Grado: Fecha:

JUGUEMOS CON LAS VARIACIONES

OBIETIVO: Analizar situaciones gue involucren cambio o variacion.

PARA TENER EN CUENTA:

Formar grupos de tres estudiantes y siguiendo las instrucciones dadas, desarrollar
de forma clara, en el cuademo, la siguiente actividad para ser socializada al
finalizar la clasa.

Tomen los tres trozos de papel dados e intenten construir tres cajas sin tapa,
recortando cuadrados de igual tamafio en sus esquinas pero de diferentes
medidas para cada caja, doblando luego hacia arriba las pestafias que quedan;
como se ve en la figura.

—* CUADRADO
RECORTADD

! [
I ]
I 1
PESTANA =+— i : R

Figura 3.a. Instrucciones de la Actividad

“Juguemos con las Variaciones”.
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ACTIVIDAD 1

1) A medida que al trozo de papel se le recortan cuadrados mas grandes:

a.
b.

éQué creen gue pasa con el pernimero de la figura resultante?
éQué creen que sucede con el perimetro del cuadrado recortado al trozo die
papel?

c. éQue sucede con la longitud R de Ba figura?
d.

c£Qué sucedera con el perimetro de la pestafia?

2) Si se quiere recubrir la caja de papel:

. éCreen gue a medida que se recorten cuadrados mas grandes, se

necesitara mas o menos papel para recubrirla?

b. iHabrd alguna caja para la cual se necesite memos papel para recubrira?
c. éPara cual caja necesitardan una cantidad igual a la mitad del trozo de papel
dado?
d. éPara gué longitud X del cuadrado recortado sera el wolumen de la caja el
mas grande?
ACTIVIDAD 2
A medida que vayan respondiendo las preguntas anteriores, completen Ba
siguiente tabla:
Perimetro | Perimetro Perimetro | Area del | Area de | Volumen |
de la del Longitud de la cuadrado | la figura de la
X figura cuadrado de R pestafia | recortado para caja
resultante | recortado recortada comstruir
la caja
ACTIVIDAD 3

TAREA:

1. Intenten encontrar una expresion matematica que represente cada una de
las columnas de la tabla de la actividad 2, en términos del cuadrado

caja.
d.jaududel cuadrado recortado con volumen de la caja.

recortado (columna X).

2. Traer para la proxima clase el redbo del GUltimo pago de agua de su Casa,

ﬁmpararmlizarmacﬂvﬂadmphramﬁamasalﬁndedase.

Figura 3.b. Situaciones planteadas en la actividad

“Juguemos con las Variaciones”.
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Para el desarrollo de la actividad, entregamos a los estudiantes tres trozos de
papel que median 20 x 20 cm. para que construyeran cajas recortando
cuadrados de igual tamano en las esquinas, que les permitiera comparar y

hacer conjeturas, como se indica en la guia.

Al desarrollar la Actividad 1, cuando contestaban a la pregunta “A medida
que al trozo de papel se le recortan cuadrados mas grandes, ;Qué pasa con
el perimetro de la figura?”, observamos el asombro en algunos estudiantes
ya que no podian creer que el perimetro de la figura resultante permanecia
constante — este fue un término nuevo para el grupo ya que no estaba dentro
de su léxico matematico ni coloquial — Pero Yamid razoné con mucha
propiedad y expreso:

“No importa lo que le recortemos al cuadrado porque es como si lo

volviéramos a pegar” (Estudiante 8° grado, 6 de octubre de 2006).

Ante este razonamiento le pedimos al joven que aclarara su idea en el

tablero para todos, y trazando un dibujo él reitero:

“Lo que se le recorta en cada esquina, se le agrega en donde se
realizo el corte con las tijeras” (Estudiante 8° grado, 6 de octubre de
2006).

La siguiente grafica ilustra la situacion explicada por el estudiante:

1 — CUADRADO
1 RECORTADO

romms T
X s
1

PERIMETRO
RESULTANTE

20 cm. ]

1
1
1
ll----- -
|

Figura 4. Representacion del perimetro resultante.
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Otra pregunta que generé discusion fue: si se quiere recubrir la caja de
papel, “¢ Para cual caja necesitaran una cantidad igual a la mitad del trozo de
papel dado?”. Las siguientes Figuras (5 y 6) presentan algunas de las

respuestas dadas.

i

EERNREL R

Figura 5. Respuesta dada por el grupo de Kelly.

El grupo de Kelly hall6 el area total del trozo de papel dado, que era de 400
cm?. Luego, para ellos la respuesta mas logica fue la mitad que es 200 cm?.

sin detallar el valor del lado del cuadrado recortado “x” que se hacia

necesario para la construccion de dicha caja.

=

Figura 6. Respuesta dada por el grupo de Eliécer®.

En el momento de la socializacion, notamos que este grupo todavia no
hallaba argumentos matematicos necesarios para dar una respuesta
acertada ya que se limitaron a decir que para una caja mas pequefia, sin

tener claridad en la pregunta planteada. Sin embargo, luego Eliécer tuvo mas

8 El lector recordara que los nombres que aparecen en este capitulo, son ficticios, a excepcion de los
cuatro protagonistas de la investigacion.
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claridad al enfrentar la pregunta cuando tomé varios valores de “x” para
acercarse al area de la figura resultante que era de 200 cm?-

Al observar la tabla que realizé Eliécer (ver Figura 7) en donde muestra la
aproximacion numeérica que él realizd para hallar el valor de “x”, para el cual
la caja necesita una cantidad igual a la mitad del trozo de papel, logré
concluir: “cuando el lado mide un poco mas de 7 el area de la caja que se
forma es aproximadamente de 200 cm? [...] también se ve que el volumen
mas grande de la caja sera entre 3 y 4 (Diario de campo, 10 de octubre de
2006).

ACTIVIDAD 2 .

A medida que las ' :

Slouants tal?la > vayan respondiendo las preguntas anteriores, completen la
& Perimetro | Perimetro Perimetro | Area del IA.reade Volumen
E dela del |Llongitud| dela | cuadrado | lafigura | dela ¢

X figura cuadrado | deR pestafia | cortado para caja
§ recortado recortada construir
T ; : : la

i 8o 4 18 58 1 396 | 324
§§ 8o 8 2% 3 g 384 | 513
sud i T 7 Y 34 1 3eq | ogat

§ Y 80 6. L g2 |z | 3¢ | 33¢ | 18Ry |

3- 5 80 20 10 3o 25 =00 500
“g . ¢ | 80 _24 8 23 | 3¢ 256 | 384
® i,_'; 30 28 '3 26 T ' 2043 | 283
- g 20 3as 4 24 64 | Yruut | 128 |
8219 | & 3¢ 2 23 84 | *& | 3¢

Figura 7. Tabla elaborada por Eliécer.

Ademas, observamos como Eliécer, mediante la aproximacion numeérica,
recurri6 a las tablas como herramienta de trabajo al momento de darle
solucion al punto en mencién. Esto corrobora que la organizaciéon de la
variacién, por medio de tablas, puede ser un inicio hacia el pensamiento
variacional y al estudio de funciones por parte de los estudiantes (MEN,
1998).
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Respecto a la Actividad 3 de la guia, con ella buscabamos que los
estudiantes, posteriormente, utilizaran las tablas para llevarlas a la
representacion grafica en cada situacion planteada. Por otro lado, permitimos
que al momento de graficar, los estudiantes escribieran el nombre de los ejes
diferentes a “x” y “y” para determinar las variables que intervenian en las
diversas situaciones. Con esto se pretendia que los estudiantes
contextualizaran mas las situaciones propuestas. En este sentido el MEN,
(1998, p. 73) expresa:
“Las tablas se pueden usar para llevar a los estudiantes a la
graficacién de situaciones problema de tipo concreto, aunque quede
restringida al primer cuadrante. La identificacion de la variable
independiente y dependiente es mas significativa cuando se inicia
desde la representacion de situaciones concretas. Mas adelante se

formaliza el sistema cartesiano con el aprendizaje de su sintaxis”.

Al momento de la realizacion de la actividad, notamos una dificultad incidente
en la mayoria de los estudiantes. Ellos no manejaban adecuadamente las
escalas numéricas por lo que en el eje “y’ representaban los valores tal y
como los tenian en la tabla, sin hacer una distribucién adecuada de la escala,

tal como se muestra en la siguiente grafica:

T

Figura 8. Tabla realizada por Tito.
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Por otro lado, vale la pena destacar los aportes hechos por Yamid y Liseth al
interpretar los graficos correspondientes al volumen de la caja:

“El volumen sera una curva que sube y baja, como una ene” (Liseth,
10 de octubre de 2006).

“El volumen mas grande es el punto donde se parte la grafica”
(Yamid, 10 de octubre de 2006).

Al finalizar la Actividad, se les propuso de tarea hallar una expresion
algebraica que representara los datos tabulados. Pero al momento de revisar
el trabajo logrado, notamos que muchos hicieron poco trabajo algebraico ya
que — segun ellos — les parecia complejo. En este sentido Sierpinska (1992)
afirma que el carecer de conciencia algebraica hace que la comprension de
funcién sea dificil ya que esta es una herramienta metodoldgica necesaria

para el estudio de funciones.
Sin embargo, algunos estudiantes lograron realizar el razonamiento

matematico necesario para lograr la tarea algebraica. A continuacién

presentamos algunos de sus aciertos y desaciertos (Figuras 9, 10y 11):

EEERY)

Figura 9. Formula que encontro Silvia del area del cuadrado recortado.

Al observar la anterior figura se puede ver que Silvia tenia dificultades al
operar expresiones algebraicas ya que simplemente hizo un conteo de

‘equis”.

En la siguiente figura se puede observar que Ana pensaba que para cada

valor de la pestafa recortada (“x”) debia encontrar una nueva formula.
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Figura 10. Trabajo algebraico de Ana para el perimetro resultante de la caja.

Finalmente, Susana mostré como se hallaba el volumen (Figura 11) pero al
momento de hacer la escritura matematica correspondiente, no usé los
paréntesis que le permitieran ordenar y distinguir las diferentes longitudes de
las dimensiones envueltas en la geometria de la caja. La expresién correcta
seria: v =(20-2x)20-2x)x).

Figura 11. Expresion algebraica para determinar el volumen de la caja, Susana

Fue asi que con esta actividad, ademas de guiar a los estudiantes en la
comprension de situaciones que implicaran la variacion intuitivamente,
trabajamos desde un contexto significativo las diferentes formas de
representar una funcion (verbalmente, tablas, graficas y férmulas)
dependiendo de la situacion que la origina. Por ejemplo, la funcion lineal
resulté de analizar el perimetro; la cuadratica, el area; y, la cubica al analizar
el volumen. A continuacion se muestran las graficas realizadas por Jazmary

enlas Figuras 12, 13y 14:
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Figura 12. Grafica de la longitud Figura 13. Grafica longitud del lado

del lado recortado “x” contra el recortado “x” contra el area del
perimetro del cuadrado recortado. cuadrado recortado.
=

At A REARAT
b LR T

Figura 14. Grafica de la longitud del lado recortado “x”
contra el volumen de la caja.

Al igual que Jazmary, la mayoria de los estudiantes se basaron en los datos
recogidos en la tabla para el trazo de las graficas, lo que les permitidé una
diferenciacion y analisis entre estos tres tipos de curvas asociandolos a un
problema practico. Una situacion que se evidencidé en la mayoria de los

estudiantes fue que, al tomar los datos, acostumbraban a hacerlo siempre

31



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

con numeros enteros positivos sin tener en cuenta valores decimales entre

cero y uno, como se muestra en las graficas.

En esta actividad “juguemos con las variaciones”, el trabajo realizado por los
estudiantes reflejo, en algunos de ellos, ademas de lo ya descrito dificultades
para graficar en el plano cartesiano y para usar una variable que permitiera
deducir un perimetro o un area, a pesar de que recordaban bien dichos
conceptos. Consideramos aqui que esto se debe a que los estudiantes ven
las variables “letras” como cosas estaticas. Esta confusion puede darse, en
general de la separacion entre lo que los estudiantes ven en simbolos y el

significado que ellos le asignan.

Finalmente, para esta actividad les planteamos a los estudiantes elaborar un
MC de lo que habian comprendido sobre la variacion segun la actividad
trabajada. Luego de analizar lo que ellos plasmaron en sus mapas,
encontramos que algunos aun no tenian muy claros los conceptos. A

continuacion, presentamos algunos de ellos:

briaxa vwda Yivesn o
LA wete 2o0C i

ANnalizax —
r;*;q:tmnea =

i ol ow om el

 VaNvwiacta

t S -

Figura 15. Primera version del MC sobre variacién, elaborado por Lizeth.
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Figura 16. MC sobre variacion, elaborado por Jazmary.

Fue en ese momento que apreciamos una de las bondades de los MC pues a
través de ellos estabamos verificando lo que habian comprendido los
estudiantes hasta el momento sobre el tema y que dificultades mostraban. La
mayoria de los estudiantes logré asociar la variacion con sus formas de
representacion. Graficos, formulas, tablas y verbalmente mientras que en
otros estudiantes se observo que les fue dificil construir su MC a partir de lo

comprendido y con sus propias palabras y no sobre un concepto dictado por

el profesor.

Continuamos implementando situaciones problema que les permitiera a los

estudiantes la reflexion frente a lo que cambia, frente a lo que se conserva, y
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por ende, a las relaciones invariantes estructurales. Pero fundamentalmente,
permitirles que comuniquen lo que observan y que expliciten dichas
relaciones, que las transformen, que las expresen de diferentes formas, que
hagan conjeturas y, por tanto, que formulen hipétesis sobre la situacién que

analizan Posada et al (2005).

La actividad que nos permiti6 seguir con nuestro objeto matematico de
ensefianza fue la Actividad IV, “Analicemos los Servicios Publicos” (ver
Figura 17) realizada el 11 y 12 de octubre de 2006, planteada precisamente
por Posada et al (2005). Con esta esperabamos que los estudiantes se
centraran mas en la interpretacion de las variaciones o cambios, tomando
datos de situaciones reales propias de su contexto con el fin de que trataran

de expresarlas por medio de tablas, graficos y expresiones matematicas.
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SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO ¥ TRABAIO DE GRADO 11

INSTITUTO LA LIBERTAD
Estudiantes:

ANALICEMOS LOS SERVICIOS PUBLICOS
OBIETIVO: Analizar situaciones que invelucren cambio o variacion,

PARA TENER EN CUENTA:

En grupos de cinco estudiantes y con sus recibos del agua, seguir las Instrucciones
dadas y desarrollar en forma dara, en el cuademno, la sigulente actividad que al
final de clase, serd socializada:

1. Tomen sus recibos del agua y compardndolos, respondan:

a) iéCudnto be tocd pagar a quien mds agua gastd?
b) éQuign gastd menos agua? (Cudnto pagd?
€) Supongamos que hubo un hogar que no gastd agua, fcudnto le tocaria

pagar?
d) éCudl es el consumo promedio en metros cibicos de agua en el grupo?
e) ¢Cudl es el costo promedio del consumo de agua en el grupa?

2. Completar la siguiente tabla:
[ Consumoc en
| metros cibicos
Costo en
Pesos i

3. Construyan una grafica en el plano cartesiano donde se muestre la relacin
entre el consumo de agua en metros cibicos de sus hogares y e costo de
dicho servicio.

4. Analizando un poco més los datos v la grafica construida:

a) éCudl seria una forma de calcular el costo para cualquier nimero de metros
cibicos consumidos?

b) £En cudnto se incrementa el costo de la factura por cada metro cibico
adicional de consumo?

c) Intenten encontrar una expresidn matemdtica que represente los combios
vistos en |a tabla del punto 2.

Figura 17. Actividad “Analicemos los Servicios Publicos”.
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Como material de trabajo los estudiantes debian traer un recibo de agua para
comparar el nivel de agua (m>) consumido en sus hogares con la cantidad

que les correspondia pagar por el servicio prestado.

Ademas, para realizar esta comparacidon era necesario explicarles a los
estudiantes como se debia hacer la lectura de un recibo. Es decir, encontrar
la cantidad de agua consumida en términos de m®, el valor de cada m>, el
valor a cancelar por el servicio, el subsidio que generalmente se realiza para
los estratos 1 y 2; y, finalmente, saber descontar los intereses por mora y

atrasos.

Al desarrollar la actividad, los estudiantes se fueron envolviendo en ella ya
que querian saber por qué en sus hogares se pagaba tanto por este servicio.
Fue asi como empezaron a distinguir claramente la relacion entre las

magnitudes que intervenian en la situacion que queriamos estudiar.

“Pero si uno gasta mas agua, le toca pagar mas” (Sofia, estudiante 8°
grado, 11 de octubre de 2006).

Sofia, sin darse cuenta de su razonamiento variacional, estaba expresando
verbalmente la variacidn que habia entre dos magnitudes directamente
proporcionales. Esto corrobora lo afirmado por Camargo y Guzman (2005)
cuando afirman que una buena forma de acercarse al concepto de funcion es
a través de actividades en donde el estudiante tenga la posibilidad de

analizar qué magnitud cambia con respecto a otra y como varia.

En la siguiente sesién, 13 de octubre de 2006, tuvimos la oportunidad de
interactuar con cada grupo de trabajo y notamos que la dificultad de expresar
algebraicamente la situacion continuaba. Esto nos llevdo a concluir que a

pesar de tener ideas intuitivas de variaciéon, se presentan, en los estudiantes
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dificultades para conectar el pensamiento variacional con la parte algebraica,
ya que son dos procesos distintos.

Aunque algunos estudiantes, al comparar entre ellos los recibos, se dieron
cuenta que por cada m® de agua gastado de mas, el costo del pago
aumentaba exactamente el valor de cada m*® consumido. Fue asi como para
algunos fue sencillo saber que ese cambio y otras condiciones debian estar
expresadas en la férmula. Veamos lo expresado por el siguiente estudiante al
respecto:

“Todavia le falta algo a esas férmulas, ¢no ven que a todos le hacen
descuento por ser de estrato 2? Ademas hace falta tener en cuenta el

cargo fijo” (Miguel, estudiante de 8° grado, 13 de octubre de 2006).

Entre las cosas que no permitieron hallar la misma expresion algebraica,
esta el suceso de que no todos llevaron el recibo del mismo mes, ni todas las
facturas provenian del mismo estrato, por tanto, habian facturas que no
tenian el mismo cargo fijo, ni el mismo subsidio otorgado por el gobierno,
segun Miguel, razén por la cual no todos coincidian con la expresion
matematica que hallaban, causando esto polémica entre ellos. A
continuacién presentamos los trabajos algebraicos hechos por dos

estudiantes en las siguientes figuras (18 y 19):
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En la Figura podemos observar que Jazmary tuvo en cuenta para la
elaboracion de su modelo matematico los tres factores que inciden vy
modifican el valor del costo del servicio de agua: valor en pesos por cada
metro cubico consumido (762), el cargo basico del servicio ($6.500) y el
subsidio ($5.400).

Satisfactoriamente, Jazmary logro, asi, relacionar los tres factores a través
de las operaciones basicas de la Aritmética para expresar que al momento
de cancelar la factura se cobra cada metro cubico consumido que vale 762
pesos, ademas de que hay que tener en cuenta el cargo fijo del servicio que
se debe cancelar a la empresa. Pero, por las condiciones socio-econdmicas
en las que esta inmersa cada familia, tienen un descuento que es el subsidio

que da la empresa del Acueducto Metropolitano de Bucaramanga.

Finalmente, después de su elaboracion matematica, Jazmary comprobd su
expresion algebraica para el caso en el que su familia habia consumido 50

m°® de agua.

Ahora veamos el trabajo de Susana en la siguiente figura, ella muestra su

solucion algebraica, acompafiada de la representacién verbal de la misma.

]0‘}31 ;E{L‘_ E; ~ (6} "A{.ua‘n‘ﬂ to

¢ B

M 4 G htﬂgﬁ?ﬁ{@”
Medio FLpertnt® | pot MO oy <arto fuy
‘Hﬁa&uﬂm yﬁ.hm Eu"-ri\c\\.& mwcc\xﬁm % {“

Cn g |

Figura 19. Solucion planteada por Susana.

e
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En esta actividad, como el lector puede ver, surgieron varias respuestas,
respuestas que obligaron a los estudiantes a analizar qué estaba pasando o
por qué los datos que tenian se comportaban de esa manera, permitiendo
comparaciones y reflexiones entre ellos, ya que se trataba de un problema
que representaba una situacién real, no tan idealizada, en este sentido
(Sierpinska, 1992, p. 34) expresa:

“La presentacién de las situaciones reales no necesariamente deben

ser idealizadas, hasta el punto de volver la construccion del modelo en

un simple ejercicio forzado con una respuesta unica. La eleccién del

modelo deberia ser un asunto que se discute en la clase”.

La actividad V que denominamos “Pentagonos en Fila” y que se muestra
en la siguiente pagina (ver Figura 20), surgioé del articulo de Babski (1996),
Algebra es genial: reflexiones sobre una pedagogia innovadora en una region
urbana®. Esta actividad les permitiria a los estudiantes abordar la variacion
desde un contexto geométrico, con ella quisimos dar libertad a los
estudiantes en la forma de abordar el problema. Esta actividad se desarrollo
los dias 24, 26 y 27 de octubre de 2006.

% Titulo original en inglés: Algebra is cool: reflections on a changing pedagogy in an urban setting.
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Estudiantes: _

L E ]

OBIETIVO: Interpretar situaciones que posibiliten la comprensidn del concepto de
Funcidn.

- 'PENTAGONOS EN FILA

PARA TENER EN CUENTA:
mrgmm&mmvmmmmmmm
de forma clara, en el cuaderno, la sigulente actividad:

1. Encuentren el perfmetro da cada uno de los pentigonos presentados en fila,
2, lﬂlﬂsﬁhﬂp&&nﬁud&h&p&ﬁgﬂﬂmﬂaﬂﬂﬁanﬂ 5, 10, 40,
100?

3 mmmpﬂmmmuhrdmmmwﬂgﬂrﬁm
fila cuando fueron 10, 40, 1007

4. Lulihssnntasdusmgnmuurehﬁﬂnadasmelpimlemapmpusm
Expliquen cdmo se relacionan.

Figura 20. Actividad “Pentagonos en Fila”.
40




MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Para el desarrollo de esta Actividad, los estudiantes debieron observar las
regularidades que sufria el perimetro a medida que aumentaba el numero de
pentagonos y a partir de ellas, disefiar estrategias que les permitieran

encontrar el perimetro para cualquier cantidad de pentagonos agregados.

Los estudiantes intentaron abordar la situacidn utilizando diferentes
estrategias. Por ejemplo, la mayoria de estudiantes recurrié a la tabulacion
de los datos que obtenian de la situacién de manera correcta e hicieron una
adecuacion a los datos para hallar una expresion matematica que

representara la situacion, como se ilustra en la siguiente figura:
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Mientras el grupo trabajaba con tabulaciones, Yamid se exigi6 realizar un
trabajo diferente al de sus companeros pues manifesté que no se habia
conformado con la formula hallada por la mayoria y que, por lo tanto, él se
habia dado a la tarea de encontrar una de su autoria, como se puede

observar en la figura22.

Respecto a este referente Mason y otros autores (1999), citador por Posada,
et al (2005, p. 53), mencionan que: “prestar atencion a las generalizaciones de
otras personas es con frecuencia mucho menos interesante. Hacer nuestra propia

algebra es motivante porque es nuestra propia produccién”.
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Figura 22. Proceso realizado por Yamid para hallar una

expresion algebraica equivalente a 3x+2.

No obstante, aunque la expresion algebraica que construyé Yamid era
correcta ya que es equivalente a 3x + 2, notamos poca claridad en la
escritura de su expresion al momento de reemplazar valores, mostrando un

escaso uso de los signos de agrupacion.

Por otro lado, algunos estudiantes se sintieron confundidos porque no
obtuvieron la férmula que la mayoria habia encontrado (3x + 2). Veamos el

trabajo de Kevin en la siguiente figura:
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Figura 23. Analisis de Kevin al buscar la expresion matematica.
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Aunque la férmula hallada por Kevin “6x — 2.x — 1” a primera vista era
erronea ante la situacion planteada ya que es equivalente a (3x—1) y no a
(3x+2); sin embargo al darnos su argumentacion notamos que no habia
utilizado una adecuada escritura, puesto que le faltaron unos paréntesis para
haber dado mas claridad a su expresion hallada. Es decir, su expresion —

escrita correctamente— era 5x — 2(x — 1). Veamos su argumentacion:

“5x porque cada pentagono agrega 5 lados al perimetro total y
2(x — 1) porque cada pentagono pegado va poniendo un lado en la
mitad que no se cuenta y cada unién anula 2 lados por eso el 2”
(Kevin, estudiante de 8° grado, 26 de octubre de 2006).

En esta descripcion del proceso hecha por Kevin creemos que hubo un
avance significativo hacia el algebra, ya que él logré entender el proceso de
variacion que estaba ocurriendo, darle significado y de esta forma

generalizarlo a través de una expresion algebraica.

Por su parte, Eliécer abordd la solucion al problema haciendo un proceso
numérico. Esto fue lo que nos explico:
“Al conocer el perimetro para cierto nimero de pentdgonos puestos, y
si quiero averiguarlo para cualquier nUmero mayor, y como en la tabla
observé que cada nuevo pentdgono aumenta en tres lados el
perimetro, entonces miraba cuantos pentagonos mas agregaba para
llegar al nimero que queria averiguar y multiplicaba esa cantidad por

tres y le sumaba el ya conocido”.

Aunque Eliécer no logré hallar una expresion algebraica realizé un proceso
mental valido ya que es importante prestar especial atencion al hecho que
después de calcular el perimetro para 40 pentagonos, lo hizo para 100

utilizando su manera recursiva, (ver en la siguiente pagina).
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Figura 24. Solucion planteada por Eliécer

Finalmente, algunos estudiantes expusieron sobre las diferentes estrategias
aplicadas para resolver el problema. Esto fue muy significativo para los
estudiantes ya que se ilustraron diversos analisis del mismo problema desde

diferentes perspectivas.

Por otro lado, ante la dificultad observada en varios de los estudiantes del
grupo para escribir correcta y coherentemente las expresiones algebraicas,
nos vimos en la necesidad de realizar una breve sesion acerca del correcto
uso de los signos de agrupacion para, ademas, resaltar la importancia de la

claridad en la escritura matematica.

Sin embargo, aparte del razonamiento que Kevin hizo de su expresion
algebraica, nadie logré dar una justificacion precisa para explicar de donde
salia la expresién (3x + 2) que habian adaptado a los datos. Por ejemplo,
José Luis dijo: “Va aumentando de tres en tres y se le suma dos”. Es decir,
expreso verbalmente la formula que habia planteado como solucién al
problema, mas no hizo un razonamiento o descripcion del proceso de

variacion que en ella habia implicita.
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Entre los comentarios que origind la intervencion de José Luis, nos llamo la
atencion este: “jPero si la formula se cumple profesores!”. Con ello, notamos
que los estudiantes creian que ahi terminaba el problema. Dadas estas
circunstancias, les dimos espacio para que discutieran en sus respectivos

grupos sobre el asunto.

De esta forma, varios lograron encontrar una explicacion acertada y fue José

Luis el encargado de exponerla a todos sus comparieros:

“Cada pentdgono va aumentando en tres lados el perimetro y se le
deben sumar los dos lados que siempre quedan en las esquinas”
(José Luis, estudiante 8° grado, 27 de octubre de 2006).

Posteriormente, discutimos con los estudiantes la nocién de funcion, teniendo
en cuenta las ideas intuitivas que hasta el momento ellos habian logrado
adquirir por medio de las actividades enfatizando en la variacion y los
diferentes sistemas de representacion que ya se habian trabajado:

tabulacion, graficacion, verbalizacién y formalizacion algebraica.

En la discusion nos parecié conveniente abordar la nocién de funcion como
una transformacion ya que, como bien lo afirma Sierpinska (1992, p. 34), “las
funciones pueden aparecer como modelos de ciertas relaciones que ellos observan.
Pero ellas también pueden aparecer como herramientas para representar un

sistema en otro sistema (deberiamos hablar mas bien de transformaciones)”.

Ademas, mencionamos como se relacionaban las variables, cual era la
variable dependiente e independiente; al retomar la Actividad 11, “Juguemos
con las Variaciones”, surgieron los conceptos de dominio y recorrido. Esta
oportunidad resulté de la necesidad de los estudiantes de observar los
posibles valores que podia tomar la longitud del lado “x” y con este cuadrado

recortado poder construir una caja, de esta manera los estudiantes notaron
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que habian valores que no podian tomarse para la construccién de la caja
teniendo en cuenta el tamafio del trozo de papel inicialmente dado. En este
sentido adoptamos lo propuesto por Stewart (2002, p. 13).
“Resulta atil concebir una funcién como una maquina. Si “x” esta en el
dominio de la funcion f, entonces “x” entra en la maquina, se acepta como
una entrada y la maquina produce una salida f(X) de acuerdo con la regla
de la funcion. De este modo, podemos concebir el dominio como el
conjunto de todas las entradas posibles y el recorrido como el conjunto de

todas las salidas posibles”.

Consideramos que el hecho de hacer la analogia de funcibn como una
maquina, ayuda a que los estudiantes relacionen funciéon con procesos de
cambio. Pero también observamos que los estudiantes tienden a concebir la
funcién como solamente la maquina olvidando aspectos importantes como

dominio y recorrido.

Después de esta socializacion, consideramos prudente pedirles a los
estudiantes que realizaran un MC para que a través de este evidenciabamos
- docentes y estudiantes - lo comprendido hasta el momento. Otra de sus
finalidades era ponerlo en discusion para realizar, posteriormente, un MC
grupal. A continuacion mostramos, algunas de sus producciones (figuras 25y
26):
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Figura 25. MC individual elaborado
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Figura 26. MC individual elaborado por Lizeth

Finalmente, se obtuvieron ocho mapas conceptuales grupales de los cuales
se destaco el de Lizeth, como se ilustra en la figura 27 (en el capitulo Il se
analizara su contenido). Con su socializacién, esperabamos fortalecer lo visto
ya que, como afirma Ontoria (1997), al exponerlo ante sus compafieros se

abria el espacio para negociar significados entre ellos.
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Figura 27. Mapa grupal elaborado por Lizeth, Jennifer y Eliécer.

Para explorar mas a fondo el analisis e interpretacion de graficos, nos
parecio una buena alternativa implementar una de las actividades contenidas
en la propuesta didactica de Camargo & Guzman (2005). Fue asi como nos
animamos a adecuar la Actividad VI que llamamos “Interpretando los
Conciertos de Shakira” (ver Figuras 28.a y 28.b); en donde los estudiantes
debian establecer relaciones entre la parte verbal y la representacién grafica
de una situacion, analizando los cambios bruscos en los decibeles de sonido
en intervalos de tiempo, en un concierto de Shakira.
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SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y TRABAJO DE GRADO II

INSTITUTO LA LIBERTAD
Estudiantes:

Grado: Fecha:

OBJETIVO: Analizar e interpretar situaciones graficas como representacion de una
funcion.

INTERPRETANDO LOS CONCIERTOS DE SHAKIRA

PARA TENER EN CUENTA:
Formar grupos de tres estudiantes y siguiendo las instrucciones dadas, desarrollar
de forma clara, en el cuaderno, la siguiente actividad:

Debido a una infeccion en los oidos, Mariana tiene dificultades auditivas. Su
médico (otorrino) le advirtid que, para evitar dafios mayores en su timpano, ella
debe evitar exponerse a cambios bruscos en los niveles del sonido que escucha.
Por eso siempre lleva consigo unos tapones y debe ponérselos cuando crea que el
cambio va a ser superior o igual a 40 decibeles (nivel del sonido), por cada 30
segundos.

Para ir a un concierto de Shakira, Mariana investigo los niveles de intensidad de
sonido de algunas canciones. Encontré informes graficos como el siguiente:

80 _ T
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0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

el tiempo (seg)

Figura 28.a Problema planteado en la Actividad
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“Interpretando los conciertos de Shakira”

Al estudiar la grafica, su amigo Pedro concluye que no hay ningln problema con la
cancion, pues nunca el cambio superara los 40 decibeles. Decidan con su grupo si
Pedro tiene la razon o no, y disefien una estrategia para convencer a los demds
grupos de su afirmacion.

Figura 28.b Cuestionamiento planteado a los estudiantes para
la actividad “Interpretando los conciertos de Shakira”

Ademas, buscabamos que los estudiantes, por medio de la lectura de
graficas, reconocieran que la variacion no siempre es constante y que esto

se puede observar graficamente a través de curvas no lineales.

El ingrediente fundamental para esta Actividad fue la comprensién de lectura.
En primera instancia, los estudiantes debian estar atentos para poder
entender el enunciado que se planteaba vy, si era necesario releerlo hasta

comprender qué era lo que se debia analizar.

Pero al empezar la tarea de lectura, observamos que la mayoria de los
estudiantes tenia dificultades en la comprension de la misma vy, por lo tanto,

optaban por la opciéon mas inmediata: “Pedro estaba mintiendo”.

Esta proposicion surgié porque en la grafica anexa en la actividad, se
observaba que los decibeles superaban los 40, o como ellos le llamaban “el
valor 40”. Con ello, los estudiantes evidenciaron que soélo identificaban una
de las dos variables involucradas en la situacion, los decibeles, ignorando el

tiempo.

Por tal razén, los estudiantes se fijaron unicamente en los valores vistos, sin

tener en cuenta la contextualizaciéon del enunciado. Esto nos llevd a intervenir
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en el trabajo que estaban realizando los estudiantes para inducirlos en la
conexion que debian tener en cuenta para los objetos matematicos que
estaban construyendo en la situacién planteada, a partir de la cual surgia tal

construccion.
A continuacion presentamos algunas de las soluciones que dieron nuestros

estudiantes de la Actividad realizada el 31 de octubre y 1 de noviembre de
2006 (Figuras 29, 30y 31):
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Figura 29. Solucion planteada por el grupo de Brayan.

En este analisis grafico, el grupo de Brayan formo triangulos rectangulos para
cada intervalo de 30 segundos, esto para identificar la distancia que habia
entre el valor inicial y el final, haciendo la diferencia respecto a los cambios
entre las magnitudes como lo anotaron en cada triangulo (ver figura anterior).
Este analisis fue un poco mas completo, salvo que unicamente tuvieron en
cuenta los valores extremos de cada intervalo para hacer el analisis, sin tener
en cuenta los cambios mas bruscos que a veces ocurrian para valores no
extremos de los intervalos. La construccion de triangulos rectangulos segun
lo manifestd el grupo de Brayan fue una forma grafica de ayudarse, y el

cambio en decibeles por cada intervalo lo daba la altura del triangulo.
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“asi que el intervalo donde se vio un cambio mas grande fue en 120

a 150 segundos, pero solo fue 38 decibeles [...] cuando los triangulos

son mas altos menos oportunidad tiene de ir al concierto, mientras
que los tridangulos son mas pequefios hay mas oportunidad”

(Brayan, estudiante 8° grado, 01 de noviembre de 2006).

El siguiente grupo, el de Miguel, realizé una tabla para intentar darle solucidn
al problema. De cierto modo era similar a la solucion planteada por el grupo
de Brayan pero en sus razonamientos lograron percatarse que los cambios
no eran constantes como habia sucedido en casos anteriores.

Consecuentemente, la tabulacion que realizaron (ver Figura 30) los condujo a
interesarse en el “paso” de un sistema de representacion a otro al intentar
encontrar una formula que representara esta situacion. Intento que segun

ellos no lograron alcanzar porque la variacion no era constante:

“Pero si de 23 pasa a 4 y luego a 21, eso es todo raro y no lleva un
orden, eso de mirar cuanto cambia no sirvié para hallar la férmula”

(Miguel, estudiante 8° grado, 01 de noviembre de 2006).
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Figura 30. Solucion dada por el grupo de Miguel.

53



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Otro grupo, el de Sofia, tuvo en cuenta la distribucién de los intervalos de 30
segundos, pero en cada uno de ellos analiz6 las alturas desde cero decibeles
como se muestra en la siguiente figura, lo que errébneamente la llevo a
concluir que Mariana no podia ir al concierto. “con x marque donde Mariana no

puede ir y con vV donde si puede ir” (Sofia, estudiante 8° grado, 01 de noviembre de

2006).

h

beles (db)

deci

Wl S L

0 20 40 &1 80 100 120 140 160 180 200

L
220 240

Q

tiempo (seg)

Figura 31. Andlisis realizado por Sofia

Una vez estudiada la nocién de funcion, junto con sus elementos y formas de
representacion, dimos inicio al estudio de Funcion Lineal. En vista de que
faltaba poco tiempo para terminar el afio escolar, decidimos abordar algunas
caracteristicas generales de ésta, continuando con el abordaje desde
situaciones de variacion haciendo énfasis en el cambio constante presente

en una funcién lineal, y los aspectos mas relevantes que atanen a esta, asi

como Camargo & Guzman (2005, p. 52) lo afirman:

“[.-.] Las situaciones problema deben permitir un recorrido que parta
de la identificacién de situaciones de cambio y la matematizacion de
dichos cambios en registros numéricos, graficos, geométricos y

analiticos; enfocar la atencion en la cuantificaciéon de los cambios [...]
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y finalmente identificar que el invariante que caracteriza el cambio
constante corresponde a la pendiente de la recta que modela

graficamente la variacion lineal”.

Fue asi como preparamos la Actividad VIl “Midiendo el agua”, adaptando la
propuesta de Sara'®y comentada por Llinares (2006), que se realizo el 2 de

noviembre, cuyo formato se muestra a continuacion:

19 Nombre de la profesora protagonista de un caso, quien intentaba por medio de graficas y problemas
construir la idea de pendiente. Caso expuesto por Salvador Llinares.
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SERVICIO SOCIAL EDLEFFIT\."D Y TRABAJO DE GRADO II

INSTITUTO LA LIBERTAD
Estudiantes:

Grado: Fecha:

OBJETIVO: Recrear situaciones practicas como instrumentos que fundamenten la
nocién de pendlente de la funcién lineal,

MIDIENDO EL AGUA
PARA TENER EN CUENTA:

Para realizar esta actividad deberan organizarse en grupos de tres estudiantes,
quienes deberdn tomar nota de lo hecho cada uno en sus respectivos cuadernos. A
cada enquipn se le entregardn dns vasns v un recipiente con agua. Para un dptimo
resultado de la experienda es importante ser cuidadosos y hacer un adecuado uso
del material dado, “no derramar agua sobre pupitres o demas dtiles
escolares”, "evitar lavarle la cara a sus compafieros” y desarrollar la
actividad con el mayor orden y seriedad posible.

1. Tomen el vaso pequefio y midan medio centimetro de agua, viértanlo en el
vaso grande, ahora repitan el mismo proceso varias veces. Intenten graficar
en el plano cartesiano come creen que estd variando esta situacion.

2. ¢éQué grafica obtuvieron?, épor gué tiene esta forma?

3. {Qué estamos relacionando en los ejes?

4, Seleccionen un punto de la grafica dibujada y expliquen qué significa éste
punto

5. éQué cree el grupo que sucederia si cambiamos el vaso grande por una
vasija con ofro tamafio o con otra forma?

6. écreen que hay alguna relacidn entra &l nlmero de vasos pequefios que se
echan en el vaso grande v la altura del agua en el mismo?

7. Encuentren una expresion matematica que describa esta relacion.

Figura 32. Actividad “Midiendo el Agua”

En esta actividad, los estudiantes debian manipular el agua y los dos

recipientes dados (vaso grande y vaso pequefio) para comparar el aumento
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de la altura del nivel de agua en el vaso grande a medida que se agregaban
mas vasos pequefios de agua; permitiendo de esta forma lo que Rodriguez
(2004) planteaba al mencionar que materiales como estos propician la
manipulacion e interpretacion de los contenidos matematicos al utilizarlos en

el aula, ademas de favorecer los procesos de la percepcion y de la accion.

Presentamos a continuacion el trabajo que plasmé Susana con relacién a

esta actividad:
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Figura 33. Trabajo realizado por Susana.

Aunque en el desarrollo de la Actividad no se planteaba elaborar tablas,
pudimos ver que Susana y otros estudiantes las utilizaron para organizar y
observar cdmo variaba la altura del vaso grande en la medida que se

agregaban mas vasos pequefos de agua.

Susana nos explicd qué significaba en su grafica el punto resaltado (3,6) en
la Figura 33, ella indicd “que por 3 vasos pequefios de agua que se

agregaban, mediria 6 cm de altura del vaso grande”. Finalmente, concluy6
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diciendo “que por cada vaso pequefio de agua que se echa en el vaso
grande, la altura va aumentando de 2 cm en 2 cm”. Esto nos dej6 ver que
Susana, ademas de otros estudiantes, estaba intuitivamente manejando la

variacion constante implicita en la situacion.

En esta grafica y con sus palabras, Susana logro establecer una relacion
entre una situacion practica y un razonamiento matematico, hallando
intuitivamente la razdn en que varia la variable dependiente con respecto a la
variable independiente — altura medida en el vaso grande con respecto al
numero de vasos agregados —.

Otro aspecto para resaltar en esta actividad fue el hecho de plantear un
ejemplo del modelo lineal de la forma F(x) = kx y se indagd sobre el origen
(0,0) preguntando qué pasaba cuando no se habian agregado vasos de
agua; los estudiantes se miraron los unos a los otros y contestaron casi al

unisono: “Pues la altura es cero”.

Seguidamente, el 3 de noviembre de 2006, apoyados en Salinas (2002),

aplicamos la Actividad VIII, “El carro y la taza de café” como se muestra a

continuacion:
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SERVICIO SOCIAL EDUCATIVO Y TRABAJO DE GRADO II
INSTITUTO LA LIBERTAD
Estudiantes:

Grado: Fecha:

Teniendo en cuenta lo trabajado en clase hasta el momento, hacer un
analisis, lo mas detallado posible, de cada situacion problema.

1. Un carro transita por una carretera recta, el carro viaja con una velocidad
constante de 40 metros por segundo. Supongamos que empezamos a medir el
tiempo cuando el carro se encuentra a 30 metros a la derecha del punto de
partida en la carretera.

2. Una taza de café se calienta en un horno microondas y alcanza una temperatura
de 80 grados centigrados. La taza de café se saca del horno y se deja en una
mesa a una temperatura ambiente de 20 grados centigrados. Supongamos que
la temperatura de la taza de café disminuye constantemente a razén de 3 grados
centigrados por minuto.

Figura 34. Actividad “El carro y la taza de café”
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A través de esta situacion quisimos abordar una situacion de funcién lineal
que no pasa por el origen, es decir, de la forma F(x) = kx+c, y otra que
tuviera pendiente negativa. Se intentd resaltar que para un valor de cero en
la variable independiente, la variable dependiente no es cero. Observamos
que muchos de los estudiantes, cuando intentaron encontrar soluciones, se
inclinaron por el aspecto numérico. Es decir, representaron los datos
nuevamente mediante tablas para luego intentar encontrar una férmula.
Algunos tuvieron inconvenientes cuando quisieron expresar los valores en la
tabla pues no tuvieron en cuenta el valor inicial puesto que el carro ya habia

recorrido 30 km de distancia.

Otro aspecto que consideramos relevante fue el pedirles a los estudiantes
que explicaran cada una de las partes de la expresion algebraica, como lo
plantea Salinas et al (2002). Jazmary logré dar una explicacion coherente,
atribuyéndole a cada término de la expresion algebraica un significado
apropiado segun la situacion planteada, como se muestra en la siguiente

figura:

 ~ . vl ‘,\' >
A\
\‘0(\ Ay
R, SR
1(“ q,(\w QO‘AOX
T et e
R 2Hor'ee’seifo X ¥ 30,
) fohde empe
Y Lotdo 010 o Qpd o
e\ LOxYQ
V
*’\em?o que
fasa

Figura 35. Férmula explicada por Jazmary para la situacion del carro.
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Figura 36. Férmula representada por Karen para la temperatura del café.

En la anterior ilustracion que presentdé Karen, observamos que a ella un
lenguaje propio para relacionar la situacion planteada con la parte algebraica.
Por ejemplo, a C que es lo que varia, la magnitud en estudio, dijo que era “lo
que se enfria”; llamé “valor principal” a la temperatura inicial; del “-3” que es
lo que disminuye la temperatura al transcurrir ciertos minutos, dijo “es el que

varia constantemente”.

Por ultimo, dado que se acercaban las fechas para las evaluaciones de fin de
afio escolar que normalmente se programan en la Institucion, planeamos
nuestra evaluacion final a la que rotulamos con el nombre “;Cémo va mi

aprendizaje?”.

Esta constaba de dos partes: una, la realizacion de un MC individual general
que fue posteriormente discutido en grupos; y, dos, una evaluacion escrita.
En esta ultima parte se esperaba que los estudiantes pudieran emplear al
maximo sus habilidades metacognitivas al pensar y re-pensar sobre cada
uno de los conceptos vistos y como organizarlos de manera cooperativa en
un mapa conceptual que serviria como herramienta de estudio para la
evaluacion escrita. En seguida mostramos (figuras 37 y 38) algunos de los
MC individuales:
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Figura 37. MC individual elaborado por Kelly.
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Figura 38. MC elaborado por Lizeth

Cabe aclarar que el proceso de evaluacion con los estudiantes se habia
realizado continuamente a través de los mapas conceptuales pues, como
dice Ontoria (1997, p. 40): “el mapa conceptual sirve fundamentalmente para
evaluar, tanto al inicio de las actividades de ensefianza - aprendizaje como a lo

largo y al final del proceso”.

Una vez realizados los MC generales individuales, quisimos que los
estudiantes socializaran sus MC para que a través de la discusién con otros
pudieran compartir sus producciones, despejar dudas y concretar las ideas
que pudieran estar sueltas para plasmarlas en un MC grupal (esto lo

realizaron en grupos de tres o cuatro personas).

Finalmente, cada grupo expuso su MC ante todo el curso y asi se eligio,
por consenso general, el MC que se consider6 mejor elaborado en
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organizacion y contenido, esto con el propdsito de utilizarlo como material de
consulta el dia de la evaluacion escrita. Dicho mapa, cuyas autoras fueron:

Jessica, Lizeth, Kelly y Tatiana se ilustra a continuacién:

Figura 39. Mapa Conceptual General para la evaluacion.
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En cuanto a las apropiaciones matematicas de este mapa general, las
autoras nos comentaron que en su grupo habian analizado cada uno de los
MC individuales, haciendo una lista de los términos presentes en cada uno,
para proceder a organizarlos de manera coherente en un nuevo MC de
acuerdo a lo comprendido a través de las actividades, discutiendo entre ellas
los conceptos para llegar a acuerdos. Logrando lo que afirma Novak (2006);
la ventaja los MC colaborativos es que a medida que los estudiantes trabajan
con otros, generan un producto intelectual, en el que todos pueden haber

contribuido.

Posteriormente, implementamos la siguiente evaluacion escrita:
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INSTITUTO LA LIBERTAD
ESTUDIANTE: Grado: ASIGNATURA:

ALGEBRA FECHA: ~
Evaluacion Acumulativa — Cuarto Perlodo

¢COMO VA MI APRENDIZAJE?

INDICACIONES:

La evaluacion debe ser resuelta en forma clara y ordenada, se le entregara el
mapa conceptual general realizado por: Jessica, Lizeth, Kelly y Tatiana, que
contiene los conceptos basicos que fueron trabajados en clase como material de
consulta para la evaluacion.

TIEMPO: 100 minutos

1. Cudles de las siguientes situaciones se pueden representar por medio de
una funcidn y cudles no, explique por qué en cada caso:

a) El cambio de estatura de una persona con su edad.

b) Cantidad de dinero gastado jugando X-BOX con el iempo empleado.

£) Nimero de estudiantes de un colegio con los empleados de El Banco

Popular.
d) El iempo que dedico & estudiar con el rendimiento acadeémico.

Figura 40.a. Evaluacién “; Como va mi aprendizaje?, pregunta 1
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2. Un escalador s encuenira a 1200 metros de altura cuando empieza a
escalar una montaia a las 5:00 de la manang; supongamos que empieza a
ascender {subir) constantemente a razon de 250 metros por hora hasta
medio dia.

a) Construir una tabla numerca donde se identifiquen las variables
dependiente & independiente.

b) Dibujar la grafica corespondiente a esta situacian.

¢) Encontrar la fdrmula que represente esta situacion.

d} Explique con sus propias palabras qué significa cada término de ia formula
hallada.

e) Escriba el dominio v el recorrido de este caso.

3. ¢Cudl es al valor de la pendiente en cada Una de las siguientes rectas?

Figura 40.b. Evaluacion “;Cémo va mi aprendizaje?, preguntas 2y 3
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4. Represente mediante una grafica las siguientes situaciones:
a) Cuanto mas tiempo dedico a estudiar mas aprendo, pero llega un
momento en que estoy muy cansado y no aprendo mas.

b) Entre mas distancia en metros recorra el taxi, mas dinero costara la
carrera.

5. En las expresiones que representen una recta, indicar cual es la

pendiente;
2
H}y:} X423 b}y—x3+3 Cy=3.-x" +2 d}p:ix
m= ==----r=-= m= -——----== M= =====mums m= =-——-----

6. Analizar cuidadosamente la siguiente grafica

PESO (LIBRAS)

200
180

140
120
100

60
40
i EDAD (ANOS)

10 20 30 40 - B0 60 7O

Describa con sus palabras la manera en que varia el peso de esta persona a lo

largo del tiempo, équé cree que le sucedio a la persona entre los 20 y los 30
anos?

"‘Nm:::fm recompensa s encuentra en el esfuerzo 4 no en ef

resultado. C:jn esfuerzo total es una victona ::ompfci’a“ Maﬁatma

andhi

Figura 40.c. Evaluacién “; Como va mi aprendizaje?, preguntas 4 y 5.

La mayoria de los estudiantes manifestaron que el MC general fue una

herramienta de apoyo al que no necesitaron consultar en el momento de la
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evaluacion escrita, ya que lo general de los conceptos habian sido adquiridos
durante el proceso de construccion y discusion de los MC. El tenerlo como

material de consulta dio mas seguridad en algunos estudiantes.

Otros por su parte pensaron que el MC iba a ser la respuesta inmediata a los
interrogantes planteados en la evaluacion, tratando de encontrar las
respuestas en el mapa, perdiendo asi tiempo valioso que pudieron haber

empleado en hacer un analisis de las situaciones planteadas.

En general encontramos que el MC puede ser una buena estrategia de
estudio para aquellos estudiantes que lo realizan a conciencia. Al respecto
Novak & Gowin (1988, p. 48) manifiestan: “Los mapas conceptuales, cuando se
elaboran concienzudamente, revelan con claridad la organizacién cognitiva de los

estudiantes”.

Antes de dar paso al siguiente capitulo, queremos mencionar una actividad
extraclase que resulté muy particular y significativa dentro de la vida escolar
de los estudiantes que se vieron involucrados en ella, y no solo para ellos,

para nosotros también lo fue:

La profesora Diana Jaramillo, nos abri6 un espacio en su seminario
“‘Matematica y Sociedad”, dictado a los estudiantes de cuarto semestre de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander, para
que nuestros cuatro nominados de la investigacion, comentaran su
experiencia con los MC y expusieran algunos de ellos, ante este publico mas

experimentado.

Esta actividad resultd interesante para nuestros estudiantes; ademas de
hacer un recorrido por la universidad los jévenes se mostraron alegres e

hicieron muchas preguntas alrededor de la vida universitaria “¢y en esta
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universidad es dificil entrar a estudiar?, ¢cuales son las carreras mas

dificiles?, ¢ cuanto pagan los de estrato dos?...”

Una vez frente al auditorio, nuestros estudiantes, aunque al comienzo
sintieron el temor normal de tener que hablar en publico, con el transcurrir del
tiempo se tomaron confianza y se atrevieron a intercambiar ideas y expresar
opiniones con naturalidad. Se noté interés en ellos por mostrar su trabajo, al
explicar sus MC y mostrar sus avances en el aprendizaje matematico

utilizando esta estrategia.

Finalmente, al ser interrogados nuestros estudiantes sobre cémo se habian
sentido trabajando matematicas con MC, manifestaron que hacer MC les
habia resultado agradable, que hacer un dibujo los desestrezaba,
distensionaba y les era significativo para recordar, era una oportunidad para
intercambiar ideas con otros. Poner los conectores y hacer la organizacién
del mapa les ayudaba a reflexionar sobre los temas, estudiaban lo visto y les

ayudaba a recordar mas facilmente.
Fue satisfactorio para nuestros estudiantes de esta experiencia el ser

felicitados tanto por la profesora Diana como por nuestros compaferos de

carrera.
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“Los mapas conceptuales pueden fomentar la cooperacion entre

el estudiante y el profesor en un debate donde el “monstruo’que hay que
vencer es la falta de significatividad de la informacién y la victoria consiste
en llegar a compartir significados” Novak el Gowin (1988, p. 42)

Nuestro interés se centré6 en analizar cémo los MC se convertian en una
estrategia metacognitiva en el aprendizaje de Funcion y Funcion Lineal. Por
lo que para tal fin optamos por escoger a cuatro estudiantes para, a partir de
los mapas que elaboraron, discutir sobre el proceso de aprendizaje que se

vivio en cada uno de ellos.

El analisis que elaboramos se fundamentdé en los autores que tuvimos en
cuenta al realizar esta investigacion como Camargo & Guzman (2005),
Jaramillo (2003a), Jaramillo (2003b), Llinares (2006), Mateos (2002), Novak
& Gowin (1988), Ontoria (1997), Posada et al (2005), Salinas et al (2002),
Sierpinska (1992), entre otros, junto con la perspectiva que nosotros como
docentes e investigadores tuvimos del proceso de aprendizaje centrando
nuestra atencion en las acciones, pensamientos, y sentimientos de los
estudiantes al enfrentarse a los conceptos de funcién y funcién lineal a través

de la elaboracién de mapas conceptuales.

El grupo en el que centramos el analisis esta compuesto por tres mujeres y
un hombre, cada uno con sus propias motivaciones, fortalezas y debilidades.
Linea tras linea iremos presentando sus “historias” a través de las cuales
trataremos de mostrar como fue evolucionando su pensamiento y su
aprendizaje individual, qué dificultades encontramos en el proceso de
aprendizaje; qué metas se cumplieron; y, finalmente daremos respuesta a la

pregunta que enmarca este trabajo de investigacion.
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No obstante, es importante mencionar que antes de cualquier acto que
hiciera publico el nombre de los estudiantes en mencién solicitamos a sus

respectivos padres de familia autorizacion para tal fin.

FACULTAD DE CIENCIAS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ﬂn ESCUELA DE MATEMATICAS

Bucaramanga, 1 de noviembre de 2006

Sefiores Padres de Familia:

E.5 M.
Reciban un cordial saludo.

En la clase de dlgebra se estd desarrollando el proyecto de investigacién denominado: “MAPAS
CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES Y
FUNCION LINEAL EN OCTAVO GRADO",

Queremos formalmente solicitar su autorizacién para que su
hijo(a): forme parte de nuestro grupo de
investigacién, como sujeto de la misma, e igualmente presentarlo en la publicacién de los resultados,

Dicha auterizacién se hace extensiva para recolectar algunos datos de su hijo (a) en forma de fotos,
encuestas, entrevistas y actividades extraclase, que consisten en reuniones llevadas a cabo en el
Instituto La Libertad en las horas de la tarde los dias martes 31 de octubre, J 2 de noviembre
y martes 7 de noviembre,

encidn y su colaboracidn,

MAYURY BURGOS JHOVANY CAMACHO JARAMILLO
Estudiante investigadora Estudiante investigador Orientadora de la investigacién
Escuela de Matemdticas Escuela de Matemdticas Escuela de Matemdticas

Autorizamos la participacién de nuestro (a) hijo (a)
en la investigacién "MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL
APRENDIZAJE DE FUNCIONES Y FUNCION LINEAL EN OCTAVO GRADO",

Firma del Padre Firma de la Madre

Cindad universitaria - Cra. 27 ClL 9. Edificio Camilo Torres. Oficina 201
P'RX: (097) 6 14 40 00 Ext. 2316 - 2308, Fax: (097) 6 45 03 01
E-mail matiefnis edu co

Figura 41. Formato de la carta para la autorizacion de la participacion

de los estudiantes en la investigacion.
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JOSE LUIS vs. 1. 0S MADAS CREATIVOS

Primer Nominado

“Para hacer un mapa uno tiene que pensar

José Luis Remolina, (13 afos)

Se caracterizé por ser un chico
trabajador y servicial. Desde
primero primaria tenia afinidad
por las matematicas, aunque
comentd que ya no era tan
“brillante” en el estudio como antes
porque, segin  sus  propias
palabras, dedicaba m4as tiempo a

los amigos.

qué cosas pone y como las pone”
Jose Luis

Al iniciar esta experiencia, para los estudiantes hombres el trabajar con MC

caus6 mayor dificultad al momento de motivarlos en su elaboracion, tal vez

la inmediatez con la que los jovenes quieren hacerlo todo. O

sentimientos y a los nifios no tanto.
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nuestra sociedad donde a las nifas se les permite expresar mas sus
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De las primeras manifestaciones que se presentaron cuando los estudiantes
empezaron a disefiar MC rescatamos la de José Luis fue quien cuestioné el
uso de “matachitos en matematicas”. Para nosotros, esta expresion fue el
reflejo de su poco entusiasmo frente a lo que se estaba planteando ya que,
ademas, se mostro reacio a este proceso de aprendizaje con MC.

Ante esta consideracion, le explicamos que el dibujo no es un requisito
fundamental para un MC, que se utiliza mas para facilitar la organizacién y la

recordaciéon de los conceptos que se estén aprendiendo.

Sin embargo, fue éste el motivo que nos llevo a incluirlo en nuestro grupo de
investigacion ya que, aunque su primera reaccion frente a esta herramienta
de aprendizaje no fue la mejor, en el desarrollo de las actividades ya

mencionadas fue cambiando considerablemente su posicion y actitud.

En la actividad | “Ordenando Palabras”, José, en un primer intento de
elaboracién de un MC, se dedicd a hacer exclusivamente lo que se le pidio.
Al parecer no poseia mucho conocimiento del tema de los MC. Sin embargo,
él fue uno de los que organizé las palabras en menos tiempo y con

relaciones coherentes.

Figura 42. MC de la actividad “Ordenando Palabras, José Luis.
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Al observar el mapa logrado se puede afirmar que la jerarquizacion que le dio
a los conceptos fue consecuente. Pero cuando se le pidié que agregara los
conectores para darle mayor conexién a las palabras, José no produjo ningun

cambio en ella y solo afiadid algunas palabras de enlace.

En la siguiente actividad que consistid en la realizacion mas formal y mas
creativa del MC que resulté de “Ordenando Palabras”, José conservo la
organizacion jerarquica que inicialmente habia hecho manteniendo las
relaciones entre los conceptos dados. Los conectores, algunos dibujos como

arboles, soles y cometas de colores fueron los que hicieron la diferencia.

Figura 43. MC creativo, “La cometa”, de José Luis
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En cuanto a la inclinacién de José por las cometas, nos comentd que en
agosto le gustaba mucho ir a elevarlas y que, ademas tienen unas formas
geométricas muy bonitas que llamaban su atencion, en ello pensé a la hora

de realizar el dibujo.

En ese momento, para nosotros fue interesante escucharlo hablar de sus
gustos pues, ademas, vimos una faceta de su personalidad jovial que
desconociamos, nosotros y €l mismo: podia expresar sus sentimientos y

sensaciones en el proceso de aprendizaje.

Fue asi como poco a poco se fue haciendo motivante el trabajo con los MC
pues habia lugar para que los estudiantes personalizaran sus MC echando
mano de sus gustos sin necesidad de encasillarlos ni cortar su creatividad
pues, como bien puede pensar el lector, los estudiantes estaban usando
dibujos ajenos al contexto matematico. Pero aunque era asi, estos no
resultaron ajenos al estudiante; al contrario, estos fueron los que nos
ayudaron a que el grupo se motivara a trabajar con los MC haciendo del

trabajo algo significativo y agradable para los autores.

De otra parte, es importante resaltar que el hecho de agregar conectores a la
organizacion inicial de las palabras produjo, en aproximadamente la mitad de
los grupos, una reacomodacion en la organizacion inicial de las palabras
dadas. Esto evidencio que los estudiantes re-pensaron las ideas, o tuvieron

en cuenta otras que en el primer momento no habian fluido.

Al respecto Moreira & Buchweitz (1987) considera que a medida que el
pensamiento evoluciona, o se relaciona lo que ya se sabe con nuevos
conocimientos, se pueden ir realizando cambios en los mapas para ir

mejorando y reacomodando los conceptos e ideas.
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En la actividad Il “Adicciones Modernas”, José mostré su habilidad para
extractar ideas principales de una lectura; dando asi indicios de su actitud
critica y de su capacidad para tomar de decisiones. Actitud critica y
capacidad para tomar decisiones que son dos caracteristicas que segun

Ontoria (1997) definen el proceso de aprender a aprender.

Sin embargo, al observar su mapa (Figura 44) nos encontramos con que
José realizd este mapa con una estructura similar al que hizo anteriormente:
Un titulo arriba del que salian tres ramificaciones, incluso, en esta sesion,

nos expreso que aun no le parecia tan productivo hacer “mapas creativos”.

Era tal la preocupacion de José que nos pregunto, el 22 de septiembre de
2006: “¢Qué temas de matematicas van a ensefiar?” ; Tenemos qué hacer
mas mapas?”. Al escuchar a José, le preguntamos si le parecia aburrido
trabajar con los MC; él nos comenté que no le gustaba mucho ya que no era
tan experto en la elaboracion de ellos. Finalizdé diciendo: “No soy muy

creativo, pero lo intento, no sé hacer dibujos bonitos”.

De igual forma, le dijimos que no viera los MC como una obligacién ni que
considerara que lo mas importante de ellos era un dibujo bonito. Por otro
lado, nos dio la impresién de que José asociod la creatividad con la realizacion
de dibujos, reflejando asi la errébnea concepcion de que la creatividad solo es
propia de artistas, pintores, poetas o compositores y en donde queda poco

espacio para los matematicos.
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Figura 44. “La montafa del placer”, MC elaborado por José.

78



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Ademas, era importante explicarle que lo relevante de los mapas era lo que
transmitimos a través de él y la forma como nos lleva a reflexionar y pensar
de manera flexible lo que queremos aprender o estudiar. Asi mismo, que no
hay formas correctas o definitivas para la construccion de un mapa
conceptual ya que es una tarea dificil encontrar el mapa conceptual mas
acertado pues este es muy personal y valido para cada individuo, como lo

corroboran (Moreira & Buchweitz, 1987).

Finalmente, José se calmo un poco y su disposicion para trabajar cambid un
poco después de nuestra charla. Esto lo notamos cuando vimos el mapa de
factorizacidén (ver figura 45) que se dejo de tarea ya que en él, José dejd

volar un poco mas su imaginacion, consiguié elaborar un mapa original.

“Se me vino a la mente un castillo grande porque la factorizacion es
una edificacién, como son varios casos los que la conforman, parece
un edificio” (Entrevista, 24 de octubre de 2006).

En el anterior comentario, se observa el cambio en la actitud frente al trabajo
con los MC, ademas, de que cambid la forma como organizé sus ideas, le dio
una estructura distinta a la organizacién, con su toque personal y esta vez no
estuvo tan preocupado por la belleza de su dibujo; dedicandole, asi, mas

tiempo a la comprension y analisis de los conceptos.

Ademas, relacioné el dibujo con lo que para él resultaba ser la Factorizacion:
“parece un edificio”. No obstante, hubo algunas confusiones de tipo
algebraicas, pero aun asi €l tuvo en cuenta otros aspectos que la mayoria

paso por alto.

Cuando analizamos con José el contenido de su mapa conceptual, él nos

explic6 que cuando escribié sobre diferencia de cuadrados y trinomio
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cuadrado perfecto, trataba de explicar lo que él entendia y el proceso que

hacia para poder factorizar estos casos.
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Figura 45. “El castillo”, MC sobre factorizacion elaborado por José.
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Como se ha dicho anteriormente, la revision que se hace de la elaboracion
de un mapa permite observar — a quien lo realiza y a quien lo lee — las
falencias en los conceptos utilizados para su construccion. Por ejemplo, José
notd, y nosotros notamos, que habia usado los escasos conceptos que
recordaba del tema. Tal como lo mencionan Novak & Gowin (1988, p. 129):
“‘Los mapas conceptuales ponen de manifiesto las estructuras
proposicionales del individuo y pueden emplearse para verificar las
relaciones erréneas o para mostrar los conceptos relevantes que no

estan presentes”.

Lo anterior nos permitioé sugerirle a José que debia consultar sobre los temas
que no comprendiera en clase —en este caso factorizacion— para que,
posteriormente, confrontara en clase lo consultado para despejar dudas ya
que esto le permitiria profundizar en el tema particular que se estuviera
tratando. Ademas, se le enfatizé la importancia del trabajo que se debe

asumir con compromiso y responsabilidad.

En la elaboracion del siguiente mapa, que se llevo a cabo luego de realizar la
actividad Ill “Juguemos con las Variaciones”, José en su intento por
explicarnos lo que habia entendido de variacion nos dio a conocer su “Lluvia
de Ideas”, nombre de su MC. Cuando observamos su MC notamos que en
medio de la lluvia habia dos frases particulares “entendi mejor” y “entendi

poco” (ver Figura 46).
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Figura 46. “Lluvia de Ideas”, MC de variaciones de José.
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Al respecto nos comento, en la entrevista realizada el 24 de octubre de 2006,
“‘entendi mejor” la habia escrito porque el hecho de elaborar el mapa lo obligo
a pensar mas sobre el tema, a consultar sus apuntes para, finalmente,

sentirse mas seguro de lo aprendido.

Ademas, nos dijo que se le habia facilitado determinar el patron de variacion
y expresarlo en la férmula, que le parecia divertido e interesante el jugar a
darle valores y era satisfactorio comprobar que habia hallado la formula

correcta cuando comparaba con los datos tabulados.

En cuanto a la justificacion de su expresion matematica, nos dijo que habia
observado que en la tabla los datos iban disminuyendo de dos en dos a
medida que se aumentaba en un centimetro el lado del cuadrado recortado.
Ademas, que como la medida del trozo de papel entregado era de 20 cm. de

lado, a partir de esa cantidad se empezaba a restar.

Al respecto Posada et al (2005, p. 51) afirman:
“Los patrones permiten la interpretacion de regularidades presentes
en diversas situaciones [...]. El analisis cuidadoso de patrones y
regularidades permite establecer generalizaciones. De acuerdo con
John Mason (1999), entre las habilidades que se pueden movilizar en

el estudio de patrones son: ver, decir y registrar”

Volviendo a sus particulares expresiones, manifestd que habia escrito
“‘entendi un poco” porque para él las graficas no le eran tan familiares. Se le
dificultaba encontrar la variacion cuando se daba una grafica para, a partir de
ella, construir una tabla y deducir la férmula. Ante esto dimos una corta
explicacion de cdmo se interpreta una grafica en el plano, para tratar de
obtener una tabla y hallar la férmula que era el proceso que a José se le
dificultaba.
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En este punto, es necesario enfatizar la importancia de la comunicacion entre
el profesor y el estudiante ya que esta permite que ambas partes se re-
conozcan y crezcan ya que el profesor se hace mas consciente de las
fortalezas y debilidades del estudiante, logrando con ello ayudarlo en su

proceso de aprendizaje de manera mas precisa y acertada, Ontoria (1997).

Ademas del proceso metacognitivo que se estaba dando en José tras la
realizacion de cada mapa, se resaltaba el papel de los MC a la hora de

autoevaluarse y evaluar el aprendizaje.

Después de varias intervenciones en las que José expresd su inconformidad
con el trabajo que se proponia, en aquel momento de la investigacion
satisfactoriamente expresé: “El mapa me ayuda a saber que sé y que no sé”.
Con esto, nos dio a entender que la construccion de los mapas le estaban
ayudando a reafirmar mas lo que sabia, estaba intentando “explorar” los

beneficios de aprender por medio de MC.

“Me llamo la atencién eso de usar mapas conceptuales para estudiar
y por eso los hago. [...] Uno tiene que pensar qué cosas pongo y

coémo las pongo” (Entrevista, 31 de octubre de 2006).

Con estas palabras nos empezé a sorprender ya que José estaba
haciéndose consciente de la estrategia metacognitiva que estaba utilizando y
de las ventajas que estaba obteniendo, “uno tiene que pensar qué cosas
pongo y como las pongo”, en este sentido Novak & Gowin (1988, p. 62)
manifiestan:
“Los estudiantes pueden quedar sorprendidos al darse cuenta de
hasta que punto han elaborado, clarificado y relacionado conceptos

en sus propias estructuras cognitivas”
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En el siguiente mapa (Figura 47), “la estrella”, en el que se abordé el tema de
Funcion, José sigui® mostrando sus avances, realizando un trabajo
elaborado tanto en el dibujo como en la forma y en los conceptos
matematicos involucrados esforzandose por plasmar lo mas importante del

tema con pocas palabras.

“Asi es mas facil, como me gusta, no tengo que aprenderme todo de

memoria” (Entrevista, José Luis, 31 de octubre de 2006).

De lo anteriormente relatado, podemos ver como cobra poco significado el
aprendizaje memoristico para dar paso a un trabajo mas creativo y
auténomo. Desde esta perspectiva la creatividad se convierte en una meta
para alcanzar en los afios escolares ya que a través de ella se abren
espacios de innovacion necesarios para competir en la economia global,
comentario realizado por Novak (2006) en su entrevista concedida a
Eduteka.

Volviendo al mapa sobre Funcién de José, “La estrella”, al momento de
negociar significados nos comenté que habia planteado el siguiente ejemplo
de funcion:
“Yo relacioné la funcién con la elaboracion de un vestido en donde
se tiene la tela, los botones y el hilo, se les hace un proceso y se
transforma en un vestido”. (Entrevista, José Luis, 31 de octubre de
2006).
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e I T

Figura 47. “La estrella”, MC de funciones de José.

En la entrevista que tuvimos con él nos dijo que comprendia bien el concepto
de funcién. Ante su seguridad quisimos cuestionarlo para profundizar mas en
su aprendizaje a través de la entrevista realizada el 31 de octubre de 2006.
A continuacion unos apartes de ésta:

(M&J: Mayury y Jhovany; JL: José Luis):

M&J: Expliquenos su ejemplo

JL: Pues los botones, la tela las tijeras y el molde son el dominio y se

transforman en un vestido que seria el recorrido.

M&J: ¢ En este ejemplo, entonces quién varia?
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JL: Los botones, la tela, el molde porque no todos los vestidos llevan

los mismos botones, ni la misma tela, ni el mismo molde.

Este ejemplo fue pertinente para aclararle a José, y de paso al grupo, que
aunque esta representaciéon es una aproximacién intuitiva a la idea de
funcion, ella no es una funcion como tal, ademas para nuestro caso no se
tendria en cuenta ya que esta representaria una funcién multivariable porque

habia varios elementos presentes.

Ademas, se aprovecharon estas inquietudes para recalcarle al grupo la
importancia de tener claros los conjuntos del dominio y del recorrido para
determinar si la relacion dada es o no una funcion. De acuerdo con
Sierpinska (1992), estas relaciones o procesos tienen que estar bien
definidos ya que se refieren a las reglas, patrones, leyes que hacen alusién a
la definicién de funcién.

Asi, José en su MC no expresdé muy claramente como relacioné la funcion

con la variacién, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 48. Una punta de la “La estrella” de José Luis
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Para ello le preguntamos:

M&J: ¢ Como relaciona la funciéon con la variacion?”
JL: Que como la variacién esta dentro de la funcién, entonces las
funciones también se representan en gréficos, tablas por eso lo
escribi en esa esquina de la estrella.
M&J: ¢ Por qué dices que los graficos son curvas?
JL: Porque los graficos a veces son rectas como el perimetro de la
caja, otras veces son curvas como montafias como en el caso del
area de la caja.

(Entrevista, 3 de noviembre de 2006).

Otro aspecto importante para resaltar en José es que logré asimilar
claramente los conceptos de variable dependiente e independiente,
conectandolo con lo trabajado en clase, incluso en su mapa hizo un esbozo
en el plano cartesiano (ver figura 49). Esto suele ser util ya que la
observacion de los cambios propicia que el estudiante identifique qué esta
cambiando o cuales son los objetos que cambian en los procesos de
variacion, esto facilita la identificacién y discriminacion entre las variables

dependiente e independiente Sierpinska (1992).
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Figura 49. Una punta de la “La estrella” de José Luis.

Por otro lado, cuando abordamos el tema de Funcion Lineal tuvimos
inconvenientes de tiempo para tratarlo a profundidad, factor que creemos
tuvo que ver con la poca aprehension del concepto de variacion constante
que la define. Para el MC de este tema, José escogid el esbozo del cuerpo

de un nifno.
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Figura 50. “El nifio de la linea recta” MC elaborado por José.

Cuando analizamos la informacion presentada en este mapa, sentimos la
necesidad de pedirle a José que construyera un texto para evidenciar la
reflexion matematica que habia hecho alrededor de su construccidon ya que
habia en su mapa algunas irregularidades conceptuales. Por lo que antes de
hacer un juicio, quisimos escucharlo para comprender el proceso que

vivencio a la hora de su construccién. En la Figura 51 mostramos el texto que

construy6 José de su mapa.
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Figura 51. Texto narrativo del mapa “El nifio de la linea recta”

En este texto y su MC, José manifestd falencias en el concepto de funcién al
decir que la linea recta tiene funcién, por lo cual recurrimos a mencionarle
que la funcién vista como una transformacién, sugiere que el valor de algo va
cambiando o depende de los valores de otras cosas; existen muchas
relaciones y fendmenos en el mundo que nos rodea que pueden ser
admitidas matematicamente como funciones, lo importante es comprender
cdmo se relacionan estas variables.
Para ello recurrimos al ejemplo de “Pentagonos en fila” y le dijimos que
estableciera la relacion que existe entre el numero de pentagonos agregados
y el perimetro resultante de la figura que se esta formando, le preguntamos a
José:

M&J: ¢ Si llamamos “x” al numero de pentagonos agregados y “p” al

perimetro resultante, entonces, como piensa usted que se comportan

estas variables en la funcion?

JL: Pues al ir construyendo la figura y aumentar el namero de

pentagonos, aumenta el perimetro.
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M&J: ¢ Coémo aumenta?
JL: Por cada pentagono que se va pegando, se va transformando el
perimetro agregando tres lados al total y se les suman los dos que
siempre quedan a los lados. Asi es como cada pentagono agregado
transforma el perimetro.

(Entrevista, 7 de noviembre de 2006)

Después de este intercambio de ideas que buscaban aclarar la nocién de
funcién, retomamos lo que José expreso en su texto y le preguntamos:
M&J: ¢ Cree que es correcto decir que la linea recta tiene funcion?
JL: No profes, lo que pasa es que algunas funciones, al ser
representadas graficamente, toman forma de linea recta.

M&J: Correcto, entonces la linea recta es una funcion.

Otro aspecto para cuestionarle a José hasta el momento, fue la forma en que
se referia a la pendiente “como la caracteristica de la linea recta y que se
encuentra inclinada hacia arriba o hacia abajo”

Observamos que las “inclinaciones” de las graficas no representaban nada
para él, acerca de los procesos dinamicos de las situaciones variacionales

qgue se estaban trabajando, aparentando ser un proceso estatico.

M&J: ¢ A qué se refiere cuando dice que la pendiente de la linea recta
se encuentra inclinada hacia arriba o hacia abajo?

JL: Lo que pasa es que, como ustedes me aclararon, hablando de
funciones, la funcion lineal describe fendmenos en los que el cambio
es el mismo y su gréfica es una linea recta que sube o baja
dependiendo si aumenta o disminuye

M&J: ¢ Podria darnos algunos ejemplos?

JL: En el ejercicio de medir el agua, cada vaso de agua que uno
echaba, aumentaba en 2 cm. el nivel de agua en el vaso grande. En
la taza de café pasa al revés, la temperatura de la taza va bajando de
3en3.
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Retomando el concepto de pendiente que José nos habia dado en su MC,
debemos admitir que al principio nos parecié una intuicion bastante acertada
pero cuando comparamos el texto con el mapa y reflexionamos alrededor de
esto, vimos que esta definicion podria dar lugar a malentendidos cuando se

trataran temas relacionados con movimiento.

v
F0.

Figura 52. Aparte de “El nifio de la linea recta”.

Por tal razén, cuestionamos nuevamente a José sobre este concepto para
asi evitar entorpecer su futuro aprendizaje al estudiar funciones crecientes y

decrecientes. Veamos:

M&J: ¢ Como asi que la pendiente es la rapidez con la que crece o

decrece la linea recta?

JL: Pues si, es la rapidez de su crecimiento o su cambio; por ejemplo

que de 30 pasa a 70 luego a 110 aumenta de 40 en 40, y esa rapidez

es constante.

M&J: ¢ Qué entiende por rapidez de crecimiento?

JL: Mmm... Rapidez de crecimiento es como qué tanto aumenta algo.
(Entrevista, 7 de noviembre de 2006)
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Le aclaramos a José que la pendiente no es la rapidez de crecimiento o
decrecimiento sino que esta es una medida de cambio de la variable
dependiente con respecto a la variable independiente y que para ciertas
situaciones ésta es constante. Cuando esta variacién es constante, la grafica
resulta ser una linea recta ya que si se analiza el cambio entre un punto y

otro éste no cambia.

Aunque hasta el momento José tenia una comprension aceptable del tema
en general le pedimos que elaborara otro mapa dado que hubo evidencia,
después de la negociacion de significados, de que no tenia muy claros los
conceptos que giraban alrededor de Funcién Lineal. Esta fue su segunda

version:
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Figura 53. Segunda version del MC de Funcién Lineal.

Fue asi como en su nueva elaboracién observamos una mayor comprension
del tema pues los conceptos fueron mas explicitos, los conectores mas
apropiados. Esto muestra que en la revision del mapa siempre se puede
mejorar la claridad de las relaciones conceptuales que se ilustren en él
(Novak & Gowin, 1988)

De otra parte, en cuanto a la actividad “Interpretando los conciertos de
Shakira” y a la variacién que se ilustra en las gréaficas, José determiné en su
MC (como se muestra en el ovalo amarillo) que la variaciébn que se
presentaba en la situacion no era constante, como lo presento en la siguiente
grafica:
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Figura 54. Grafica de la actividad “Interpretando los Conciertos de Shakira”

En este punto, José mostré6 su avance en la interpretacion y analisis de
graficas ya que, para este caso, utilizd la estrategia de analizar diferentes
lapsos de tiempo, unos mas grandes, otros mas pequefos, que le
permitieron hacer comparaciones diferentes a las que se habian pedido, que
eran con intervalos de 30 segundos. Asi pudo concluir lo siguiente:

“Entre mas tiempo pase, mas oportunidad tiene de ir Mariana al

concierto, entre mas poco tiempo pase menos oportunidad tiene de
ir" (1 de noviembre de 2006).

En todo el proceso de construccidn de los conceptos matematicos que nos
competen en esta investigacion a través de los MC es importante resaltar

que en cada sesion estuvimos atentos a construir con los estudiantes
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significados nuevos y mas completos, atendiendo a las concepciones y
saberes que ellos tenian. Una de las conclusiones dadas por José fue:

“Con los mapas conceptuales he aprendido a tener mas orden y a

conectar mejor mis ideas” (Entrevista, 14 de noviembre de 2006).
Finalmente, le pedimos a José que nos entregara un ultimo mapa en el que

recopilara los dos temas principales (Funciéon y Funcién Lineal; ver Figura

siguiente:
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Figura 55. MC general elaborado por José.
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Una vez realizado este mapa, nos comento en clase lo siguiente:
“Los mapas me sirvieron para poder comprender la idea central de
los temas, lo mas importante y asi poder acordarme” (Entrevista, 14
de noviembre de 2006).

Reiterando, como bien lo afirma Jaramillo (2003b, p. 65), que:
“los MC, en el saldn de clases, se pueden constituir en un instrumento para
ayudar a los estudiantes y a los profesores a captar el “significado” de los
temas que se van a aprender. Ellos posibilitan que estudiantes y
profesores se den cuenta de nuevas relaciones y, por lo tanto, de nuevos
significados o al menos que no podrian encontrar de una manera

consciente, antes de la elaboracion del MC”.

Hasta este punto podemos decir que se habia logrado un buen trabajo con
José pues, como el lector recordara, su posicion inicial frente a los MC era
poco favorecedora. Pero a través de la elaboracion de cada mapa, José fue
adquiriendo confianza y destreza para realizar sus creaciones y poco a poco
fue re-estructurando sus procesos cognitivos hasta alcanzar una madurez
que le permitié reconocer sus falencias sin nuestra intervencion directa. En
este sentido Ontoria (1997, p. 62) menciona: “Al final de dicho proceso, sera el
propio alumno el que tendra que reflexionar sobre las consecuencias positivas o
negativas de su trabajo, en cuanto al significado que ha supuesto la experiencia de

aprendizaje”

Respecto a la evaluacion final que se les propuso a los estudiantes, José fue
uno de los pocos chicos que encontré una solucién adecuada al punto dos
(ver figura 56) ya que tuvo en cuenta aspectos como el valor inicial (aspecto
que, segun él, no le era muy claro cuando elabor6é el MC de este tema) y
coémo, a través de la comprobacién cuando daba valores a la férmula, logré

darse cuenta de la forma correcta de la grafica de esta situacion.
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2. Un escalador se encuentra a 1200 metros de altura cuando empieza a
escalar una montafa a las 6:00 de la mafiana; supongamos queé empieza
a ascender (sublr) constantemente a razon de 250 metros por hora hasta
medio dia.

a), Construir und tabla numérica donde se identifiquen las varlables
dependiente e Independiente,

b). Dibujar a grafica correspondiente a esta situacion.

¢). Encontrar la formula que represente esta situacidn,

d). Explique con sus proplas palabras qué significa cada términa de la férmula
hallada.

&), Escriba el dominio y recorrido de este caso,

Figura 56. Punto 2 de la evaluacion

Al observar lo hecho por José en la siguiente figura, se percibe que él hizo

una correcta asociacion entre la expresion hallada y el grafico de la situacion.
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Figura 57. Respuesta de José al segundo punto de la evaluacion.
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Al momento de dialogar con José sobre la evaluacion, nos comenté que
inicialmente habia tomado los valores del tiempo desde las 6 de la mafana
hasta el medio dia sin tener en cuenta el valor inicial (6 am) pues solo habia
fijado en el cambio que hacia el escalador, sin tener en cuenta el valor donde
inicié (1200 m.)

Fue asi que al hallar el dominio y el recorrido, tratando de comprobar que los
valores coincidieran en la formula, los valores que resultaron le hicieron
pensar que la grafica no correspondia a dicha férmula: “Lo que hice fue mirar
el mapa para saber quiénes eran los valores del dominio, miré si podia servir

con 1, 2, 3, por eso me di cuenta que la grafica estaba mal”.

Ademas, menciond6 que el MC general que tenia de consulta (el que hicieron
en grupo) le ayudd, pues recorddé conceptos como dominio y recorrido que

necesitd a la hora de contestar la evaluacion.

Finalmente, José manifestdé que los MC le habian ayudado en su proceso de

aprendizaje. Veamos lo que refirio al respecto:
“Los mapas me sirvieron para resumir y entender mas las ideas, los
conceptos de las palabras como: variacion, pendiente, funcién y
dominio. No tuve la necesidad de estudiar, ponia cuidado en clase;
los mapas me ayudaron a estudiar porque son [...] resumidos, tienen
las palabras clave de los conceptos” (Entrevista, 14 de noviembre de
2006).

Segun Mateos (2001), los MC dan pruebas de las reflexiones que el autor
hace sobre sus saberes, como los entiende, como los esperaba utilizar y en
qué ocasiones, siendo esto el primer indicio que cémo él controla de forma

auténoma su propio su aprendizaje.
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Segundo Nominado

“Cuando yo hago el mapa, después yo me acuerdo
de casi todo, y es mds fdcil estudiar” Kelly.

Kelly Katherine Castrillon (14
afos),
Consideraba a las matemdticas

como una materia para la que se
necesita ingenio, y util porque
ayuda a resolver problemas. Se
describia a si misma como una
buena estudiante. Ademéas de
esto, era calmada, respetuosa y
responsable. Era notoria en su

personalidad la timidez.

Cuando iniciamos la experiencia, Kelly pasaba inadvertida en el aula de clase
por su timidez, salvo por sus comparneras mas allegadas quienes valoraban
su trabajo y eran las que comentaban sus puntos de vista. Kelly era de las
personas que manejan un bajo perfil: trabajaba silenciosamente pero con un

alto sentido de la responsabilidad.

Sin embargo, al acercarnos a ella a través de las actividades que se
desarrollaron en clase, tomd confianza y en las entrevistas nos dijo que se
sentia un poco apatica frente a la elaboracion de MC: “A pesar de que me
gusta dibujar, los primeros mapas los entregué como por cumplir”’
(entrevista 8 de octubre de 2006).
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Con lo anterior, comprendimos que hacia los mapas por ser, como
tradicionalmente se dice, buena estudiante y evitar las notas desfavorables.

Mas no porque los encontrara productivos.

Con esta particularidad queremos resaltar la influencia que tienen la
motivacion y los sentimientos en la planeacion y elaboracion de los MC, tal
como lo menciona Jaramillo (2003a), puesto que se espera que el estudiante
logre, en su experiencia de aprendizaje, integrar conocimientos,
pensamientos y sentimientos en la busqueda de un mejor aprendizaje. Es
decir, si uno no se mete en el cuento de una realizacion a conciencia de los
mapas conceptuales, éstos mismos no van a ser utiles en el proceso de

aprendizaje.

Por otro lado, el factor que nos llevd a tener en cuenta a Kelly entre los
estudiantes que participaron directamente en la investigacion fue
precisamente su sentido de la responsabilidad, su sinceridad, su creatividad
para dibujar —contrario a José Luis—, y su particular timidez ya que esta le

impedia expresar sus ideas ante los demas, aunque fueran correctas.

Empecemos el recorrido por el trabajo realizado por Kelly con los MC vy la
conceptualizacion de la tematica matematica alrededor de la cual gira este

trabajo.

En su primer MC Kelly optd por recrearlo con un pequefio jardin. Esto nos
llamé la atencion pues distribuyé en tres flores tres términos algebraicos:
binomio, trinomio y polinomio (ver Figura 58). Al observar el mapa es
interesante ver como para ella tenia sentido cada elemento del mapa con los

conceptos implicados en la construccion del mismo.

103



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Mot cancemil | oo

Figura 58. “El jardin de la factorizacion”, MC elaborado por Kelly.

Como se ha dicho anteriormente, es importante interactuar con el autor del
mapa para comprender lo que este intenta transmitir a través de su
elaboracién. Veamos la entrevista que tuvimos con Kelly haciendo referencia
a su mapa:

M&J: ¢ A qué se refiere cuando habla de “gafas” y “gafas dobles”?

K: Es un caso de factorizacion que nos ensef6 la profesora Gloria.

Ella decidi6 llamarlas “gafas” porque el nombre es muy raro y se nos

olvida.
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M&J: ¢ Recuerda el nombre de este caso de factorizacién?

K: No.

M&J: ¢ Por qué le dicen “gafas'"?

K: Porque hay dos paréntesis que parecen unas gafas, el de gafas
dobles es porque se hace dos veces el procedimiento de las gafas.
M&J: ¢ Cual es la diferencia entre un trinomio y un polinomio?

K: El trinomio son tres términos y el polinomio son bastantes
términos.

M&J: ¢ Tres términos no son bastante?

K: Eh... no, porque es muy poquito; bastantes son cuatro o
mas.

M&J: ;Asi que un polinomio son sélo aquellos que tienen
cuatro 0 mas términos?

K: Si.

M&J: Entonces, ¢ por qué ubico en la hoja de la flor polinomio
un ejemplo con dos términos?

K: Lo puse porque se le puede sacar factor coman.

M&J: Si, pero ¢no es eso un binomio?

[...]

K: Pues si. Entonces ¢,es binomio o polinomio?

M&J: ¢ Usted que cree?

K: Pues que son las dos cosas porque esta en las dos flores.
M&J: Y en la flor trinomio, ¢ qué pasa ahi?

K: También esta.

M&J: ¢ Qué puede concluir sobre el trinomio?

K: Entonces que también es un polinomio.

Haciendo referencia a la conversacion con Kelly sobre su mapa, a través de

su exposicion palpamos que se fue dando cuenta de que hacer un mapa

1 De la conversacién resulta particular la analogia que la profesora de Algebra habia hecho del
Trinomio Cuadrado Perfecto con las gafas en aras de ayudarle al estudiante a integrar el caso de
factorizacion. Consideramos interesante la estrategia que la profesora us6 pero resaltamos que se debe
tener especial cuidado con el manejo que se le da a los objetos matematicos cuando se usa determinada
metodologia de ensefianza ya que se puede ir dejando de lado la rigurosidad de la matematica misma.
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requiere de coherencia y de reflexiones previas. Ademas, de esta primera
experiencia surgid un elemento que empez6é a modificar la actitud y la

percepcion de Kelly frente a los MC.

“Yo pensaba que el mapa era solo por hacerlo, que era para que
hiciéramos algo bonito. Pero no pensé que serviria para aclarar mas
mis ideas” (Entrevista, 24 de octubre de 2006).

De esto, nuevamente, salta la importancia de realizar las discusiones y
compartir significados pues este espacio propicia un acercamiento entre
profesores y estudiantes. Desde ese entonces, la actitud de Kelly empezé a
mejorar pues se animo paulatinamente a preguntar en clase y en ocasiones

se atrevia a pasar a exponer representando a su grupo trabajo.

En este sentido, Ontoria (1997, p. 32) afirma:
‘Bl uso del MC como técnica de ensefianza-aprendizaje tiene
importantes repercusiones en el ambito afectivo-relacional de la persona
ya que el protagonismo que se le otorga al estudiante, la atencién y
aceptacién que se presta a sus aportaciones y el aumento del éxito en el

aprendizaje favorece el desarrollo de la autoestima”.

Por otro lado, una de las cosas que hacia particular el trabajo de Kelly era su
capacidad para intentar comunicarse a través del mapa. Es asi como, segun
Novak & Gowin (1998, p. 106):
“‘un mapa que se puede calificar como bueno es aquel que es conciso y
muestra las relaciones entre las ideas principales de un modo simple y
vistoso, aprovechando la notable capacidad humana para la

representacion visual”.

Ahora, en cuanto a la actividad lll, “Juguemos con las Variaciones”, la

comprensién que realizé Kelly, la plasmé en la siguiente produccion:
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Figura 59. “La elefantita”, MC sobre variaciones elaborado por Kelly.

A través de este mapa, Kelly permitié ver aspectos de su personalidad en
cuanto a su forma de ser: tranquila, respetuosa, ordenada y sensible.

Referente a los conceptos, Kelly mostré claridad en el concepto general de
variacion y reconocio las distintas formas de representarla. Sin embargo,

decidimos indagarla sobre el término “magnitud” que plasmé en su mapa ya
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que en ningun momento nosotros habiamos mencionado durante el

transcurso de la experiencia.

M&J: ¢ Qué entiende por magnitud?

Kelly se quedé en silencio y finalmente respondio:

K: Magnitud es como los metros, los litros.

M&J: ¢ Asi que en las variaciones solo se puede comparar los metros
y los litros?

K: No, se pueden comparar mas cosas.

M&J: ¢ Como cuales?

K: Pues el perimetro con el cuadrado recortado, también los metros

cubicos de agua con lo que uno paga.

En esta ultima respuesta, podemos notar que Kelly recurre a las situaciones
propuestas para justificar sus respuestas, demostrando asi que contextualiza
lo aprendido. Lo que mostré que una de las concepciones que permiten
analizar la variacion es la diferenciacion de las magnitudes cambiantes en

una situacion de cambio Camargo & Guzman (2005).

M&J: Entonces, ¢qué es una magnitud?
K: Lo que se pueda medir para compararlo, como el cuadrado
recortado con el perimetro.

(Entrevista, 27 de octubre de 2006).

Kelly tocé un aspecto importante en sus razonamientos como lo son las
magnitudes, las mismas que Camargo & Guzman (2005, p. 65) describen
como: “propiedades de los objetos susceptibles de ser medidas. Conviene
diferenciar entre magnitudes constantes y magnitudes variables”. Conceptos que

se hacen relevantes en la comprension de funcion.

Por otro lado, si el lector observa cuidadosamente la siguiente figura, notara

que los ejemplos que uso kelly en las representaciones no tienen
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concordancia (tabulacion y la grafica), ya que la grafica representaba el
perimetro de la figura resultante (el cual era constante), mientras que la tabla

y la formula se referian al area del cuadrado recortado que corresponden a
una cuadratica.

e g —

Figura 60. Aparte de “La Elefantita”

M&J: ¢ crees que hay un error?
K: Si, pero solo era un ejemplo.

(Entrevista, 27 de octubre de 2006).

Hasta el momento Kelly habia logrado relacionar la variacion con las
magnitudes cambiantes que se involucran y las formas mas comunes de
representar la variacion como son tablas, graficos y formulas, sin embargo

ella omitié la representacion verbal.

Cuando avanzamos un poco mas en el tema de funcién y luego de realizar
las actividades “Analicemos los Servicios Publicos” y “Pentagonos en Fila”

Kelly nos presentdé un nuevo mapa al que llamé “Pooh y su funcién” el cual se
muestra a continuacion:
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Figura 61. “Pooh y su funcion” MC de funciones de Kelly.
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En él se ve la secuencia creativa que Kelly us6 para el disefio de sus MC,
mostrando con ello —por lo menos una inclinacion por esta clase de dibujos
que le permitian exteriorizar sus sentimientos y, de una u otra forma, el
agrado al elaborar los mapas pues, como bien se puede observar, cada
dibujo requeria de tiempo y dedicacion para su elaboracién. El mapa es un

reflejo del grado de motivacion y creatividad del estudiante Jaramillo (2003a).

En la discusion sobre el mapa, Kelly mencioné que las funciones eran una
transformacién que se usaba para obtener un nuevo resultado. Estuvimos
atentos a dialogar con ella sobre la atencion que estaba fijando en el
resultado de la transformacion y no en la transformacién misma, teniendo en
cuenta las advertencias dadas por Sierpinska (1992) cuando menciona que
se debe evitar que el estudiante centre solamente su atencién en la
importancia del resultado, porque se puede convertir en el simple hecho de

calcular un valor y no se da la prioridad al proceso que se realiza.

Atendiendo a esta necesidad, no solo de Kelly sino del grupo en general, se
complementé esta concepcion con la actividad de “Analicemos los Servicios
Publicos”, ya mencionada, en la que se debia determinar el valor a pagar de
cada factura del agua; para ello debian analizar detenidamente la situacion
teniendo en cuenta el cargo fijo a pagar segun el estrato, el consumo en m?
durante el mes y el subsidio. Aprovechando esta actividad le indagamos a
Kelly sobre la concepcion de funcion hasta hora adquirida por ella tratando
de hacerle énfasis en la funcién como una transformacion de situaciones de

variacion y no como solo calculos de resultados.

M&J: Cédmo se obtiene el resultado en el valor a pagar en el recibo
del agua?

K: Para eso nosotros tuvimos varias cosas en cuenta

M&J: ¢ Cuales?
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K: El valor fijo a pagar por m® segun el estrato, el cargo fijo que se

paga mensual y lo que se descuenta.

Nuestra finalidad era aclararle la importancia de comprender como se
produce esa transformacion que consideramos matematicamente como

funcién.

Consecuentemente, pudimos notar en Kelly la facilidad con la que
comprendié como y cuando se involucran las variaciones en las funciones.
No obstante, lo que no tenia claro, segun apreciamos, era quién se
representa por medio de tablas, graficos, formulas y verbalmente: las
variaciones o las funciones o las dos. A continuacién un aparte de la
entrevista que trata lo mencionado:

K: Las variaciones son las que se representan, la tabla va cambiando

al igual que la gréfica y ahi vemos la variacion.

M&J: ¢Y la funcidon?

K: También porque en las funciones también hay variacion, por eso

son una transformacion.

(Entrevista, 1 de noviembre de 2006)

Posada et al (2005, p. 55) se refieren a la representacion de las funciones de
la siguiente manera:
‘Lo importante es poder vincular todos los sistemas de representacién de
una funcion desde situaciones que permitan hacer predicciones en un
fendmeno de cambio. Lo que le resta importancia, por ejemplo al manejo

mecanico de una funcion”.

Otro aspecto del que debemos hablar es que Kelly no logré comprender que
aunque en cada representacion de la funcidbn y en cada situacién de
variacion estan implicitas las variables dependiente e independiente, sin

profundizar en ellas, solo las asociaba con la representacion grafica,
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olvidando que ellas también estan presentes en las demas formas de

representacion de una funcién.

M&J: ¢En las tablas y férmulas no hay variable dependiente e
independiente?
K: pues si todas representan lo mismo, [...] en las gréficas se
entiende mejor.

(Entrevista, 01 de noviembre de 2006)

A continuacion mostramos el aparte del MC en el que Kelly nos ilustro este

aspecto (observe el lector que ella escribié “pueden tener”).
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Figura 62. Aparte de “Pooh y su funcion”
Otra de las falencias que encontramos al analizar el mapa tenia que ver con

la representaciéon verbal de las funciones pues no parecia haber quedado
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muy clara para los estudiantes ni para Kelly. Pero cuando le referimos a ella
nuestra suposicion al respecto nos dijo rapidamente: “Son los cambios que
suceden como en los ejemplos dados, es como explicar los cambios sin

hacer las formulas ni las graficas”.

Inmediatamente su respuesta nos hizo recordar que la representacion verbal
de una funcién fue muy utilizada en el salon de clase puesto que en cada
situacion planteada estuvimos atentos a escuchar como los estudiantes
describian con sus propias palabras los cambios ocurridos, haciendo ellos —
sin darse cuenta— la representacion verbal. Asi que aprovechamos tales
ejemplos para enfatizarle a Kelly la variacion a través de la representacion
verbal: “Por cada pentagono pegado el numero de lados se aumenta en tres”;
“‘entre mas agua gaste, mas caro llega el recibo”. En este sentido Sierpinska
(1992, p. 34) afirma: “En el estudio de las funciones es importante llevar a los

estudiantes a percibir y verbalizar los sujetos de los cambios”.

Finalizada la negociacion de significados llegamos al acuerdo con Kelly de
que realizara una segunda versién del MC ya que una nueva version es de

ayuda en la busqueda de claridad en los conceptos (Novak & Gowin, 1988).

En la Figura 63 se puede observar que Kelly mantuvo el mismo dibujo,
asegurando —y afirmando lo que ya habiamos comentado al respecto:
“Me gustan mucho los matachitos como Winnie Pooh porque son
muy tiernos y transmiten mucha paz; dejé el mismo dibujo porque
como era sobre el mismo tema” (Entrevista, 3 de noviembre de
2006).

Después de la entrega de mapa, Kelly nos comentd que le habia servido

re-elaborar el mapa ya que habia aprendido mas.
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“Cuando yo hago el mapa, después yo me acuerdo casi de todo, y es
mas facil para estudiar. Siento que he aprendido bastante”.

(Entrevista, 3 de noviembre de 2006).

Al escuchar estas palabras corroboramos que Kelly estaba realizando un
control adecuado de su proceso metacognitivo reconociendo asi el beneficio

que obtenia al implementar los MC como estrategia de aprendizaje Mateos
(2001).

00 e pessancl
as) IDEDY LORRS
o A

Figura 63. “Winnie Pooh y su funcién”, segunda versién
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Pudimos encontrar algunos leves cambios entre los dos MC que Kelly realizo
sobre el tema de funcién, entre ellos el organizar las formas de
representacion a partir de un mismo ejemplo (Actividad “Pentagonos en fila”),
Debemos comentar que en esta versidon del mapa, Kelly no se atrevio a
realizar cambios significativos, ella tuvo en cuenta los aspectos discutidos en
la entrevista para los cambios de su mapa, esta vez si reconocidé que las
variables independiente y dependiente estan presentes en las diferentes
formas de representar una funcion. Pero Kelly no les atribuy6 a las variables

ningun significado, escribiéndolas en forma aislada en la parte baja del MC.

Para ello, le pedimos a Kelly que diera un ejemplo de situaciones de
variacion diferentes a las ya trabajadas en clase, ella propuso:
K: La plata que debo pagar seguin el nimero de camisetas que me
compre.
M&J: ¢ Cudles son las variables implicadas en esta situacion?
K: El dinero a pagar y la cantidad de camisetas que me compro.
M&J: Expliquenos cual seria la variable dependiente y cual la variable
independiente
K: Lo que pago va a depender de la cantidad de camisetas que me
compre.
M&J: ¢ En conclusion?
K: La variable independiente es las camisetas que me quiera comprar

y la dependiente es la plata que pago por ellas.

Ahora, en cuanto al MC general que debian realizar como preambulo a la
evaluacion, Kelly sobresalio por presentarlo de una forma clara y ordenada,
como solia hacerlo. En el trabajo grupal fue ella quien liderd las acciones,
apoyada por su capacidad de elaborar dibujar y la destreza que habia

adquirido para la elaboracion de MC.
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Ademas demostro haber alcanzado un buen nivel en los temas matematicos,
por lo que el mapa general que se permiti6 sacar como herramienta de
consulta en la evaluacion escrita para todos los estudiantes logro mucha
influencia, en su estructura y dibujo, del trabajo individual de Kelly. A

continuacién su mapa.
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Figura 64. Mapa General de Kelly.
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En cuanto a la nocién de funcion, fue relevante para Kelly las formas de
representar una funcion (graficas, tablas, formulas y verbalmente), como lo
muestra en su mapa, pero reiteré que las funciones son una transformacién
de una cosa en otra. Quisimos profundizar en esta concepcion de Kelly para
que no pareciera como una frase recitada y que cobrara el significado que
tiene. La indagamos de la siguiente manera:

M&J: En la actividad “Midiendo el agua, ¢ cuales fueron las cosas que

se transformaron?

K: Esta vez no hubo transformacién de cosas.

M&J: Entonces, ¢,qué hicimos?

K: Lo que hicimos fue comparar vasos pequefios que se agregaban,

con la altura del vaso grande.

M&J: ¢Y esta situacion se puede representar por medio de una

funcion?

K: Ah si profes, lo que pasa es que el nivel del agua depende del otro

valor que es el nimero de vasos agregados.

M&J: ¢ 0 sea que es funcion?

K: Ah... como en esta situacion hay una relacion entre dos cosas que

se estan comparando, esto produce una transformacion.

M&J: ¢ Qué tipo de relacién encontré?

K: Por cada vaso agregado, aumenta el nivel de altura sube 2 cm.

Le mencionamos que una funcién no puede ser vista como algo estatico, sino
como numeros, situaciones que dependen de un contexto o de su forma de

variacién particular.

Kelly también relacioné la variable independiente con el dominio y la variable
dependiente con el recorrido, dijo que el dominio son los valores que se
pueden tomar al hacer la transformacion, y el recorrido, son los valores que
se obtienen una vez realizada la transformacion, como se observa en la

siguiente figura:
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Figura 65. Aparte del Mapa General de Kelly.

Notamos la claridad que Kelly tenia de los conceptos de dominio y recorrido,
como se muestra en la figura anterior, al tener en cuenta en el ejemplo del
carro, donde la variable del dominio eran los segundos y la variable del
recorrido eran los metros, asociando matematicamente la forma como ocurre

la transformacion.

Sin embargo, aunque Kelly realizé un excelente trabajo con los MC, una de
sus mayores dificultades fue hallar una expresion matematica cuando se
requeria, ella tomaba datos, observaba y graficaba, pero el manejo
algebraico no le era tan natural; dificultad que ella misma manifesté en la
actividad del 3 de noviembre, “La taza de café y el carro”. Para ser exactos,
la dificultad consistia en que ella no sabia como plasmar la variabilidad en
una expresion matematica. A pesar de las actividades planteadas y su
proceso individual de aprendizaje, esta dificultad en Kelly persistid, “casi
siempre yo entiendo en las situaciones de variacién, pero me cuesta mucho

explicarlo con letras”
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Finalmente, ademas de los buenos resultados que Kelly obtuvo del trabajo
con los MC en la elaboracion de los conceptos de Funcion y Funcién Lineal,
fue ella una de las estudiantes que participd en la experiencia de exposicion

en la clase de Seminario de la Universidad, mencionada anteriormente.

Durante la exposicion Kelly estuvo muy segura de si misma esto porque tras
la elaboracion de cada mapa, cada uno de ellos se fue convirtiendo en un

buen aliado que le proporcionaba seguridad.

Tal seguridad se reflejé cuando hablé frente al auditorio de la clase de
Seminario “Matematica y Sociedad”; a medida que transcurria el tiempo de
exposicidon lucia tranquila y libre, beneficios que se obtienen, segun Ontoria

(1997) por el uso frecuente de la técnica de los MC.

“Los mapas me sirvieron, porque ahi llevaba mejor organizadas mis
ideas y asi me siento mas segura a la hora de hablar en publico”.
(Entrevista, 14 de noviembre de 2006)

Finalmente, en el momento de dialogar con Kelly sobre la evaluacion final,
ella nos comento sobre como se habia sentido:
K: Cuando llegué al previo no llegué tan segura, pero fui leyéndolo y
comprendi poco a poco.
M&J: ¢ Utilizé el MC general?
K: Mmm, casi no lo utilicé para nada, pues yo lo tenia grabado y me

acordaba de todo lo que decia.

Tradicionalmente, los profesores se encuentran en sus aulas de clase con
estudiantes cuyo aprendizaje se fundamenta en la memoria pero la mayoria
de las personas tienen una memoria un poco pobre para los detalles
concretos y que logran recordar mas a través de imagenes visuales, Novak &
Gowin (1988).
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M&J: ¢ 0 sea que estudié con el MC?
K: Si, estudié mientras lo hacia y asi no gasté tanto tiempo para

aprenderme las cosas.

Para concluir con la entrevista, le hicimos la siguiente pregunta, para tratar
de que ella misma concluyera si los mapas le habian dejado algo positivo

para su proceso de aprendizaje.

M&J: ¢,Considera que los MC le aportaron algo positivo a su proceso
de aprendizaje en matematicas?

K: Claro, me he dado cuenta que con los MC es mas facil entender
un tema porque uno no se queda tan sélo con la explicacion del
profesor y lo que copia en el cuaderno, sino que uno tiene que
resumir las ideas como las entiende, como en el caso de la funcion,

del dominio, el recorrido y sus variables..

trevista, 14 de noviembre de 2006).
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“*ME GUSTAN LOS MAPAS CON DIBUJOS*™

Tercer Nominado

“Profes, yo entendi que la variacion es
encontrar qué cambia y por que,
tratar de expresarlo en una formula y
se puede también graficar” Lizeth.

Lizeth Xiomara Rueda.
A sus 13 afios era una joven

responsable, introvertida y con
mucho carisma, siempre habia
estudiado en el Instituto La
Libertad, y lo consideraba su
segundo hogar. Se destacaba por
su dedicaciéon al estudio. Afirmé
que las matematicas son

importantes para las personas.

Como en todo saldn de clases, siempre hay estudiantes que se distinguen de
los demas por su responsabilidad y por su capacidad de raciocinio frente a
los objetos matematicos que se les presenta. Este es el caso de Lizeth que
desde las primeras clases realizadas, llamé nuestra atencion por las
reflexiones matematicas que hacia cuando pasabamos orientando las
actividades por cada uno de los grupos. Pero por su perfil, no le gustaba
mucho hablar frente a sus compaferos, empero lograba destacarse por el
trabajo individual que realizaba.

Ademas, al momento de exponer, ella preferia usar la tactica de explicarle a

alguno de sus compafieros de grupo el tema para que no le tocara hablar a
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ella. Con ello, Lizeth mostré el perfil propio de un lider; caracteristicas que

quisimos aprovechar al incorporarla al grupo de investigacion.

Cuando se inici6 la elaboracién de los MC percibimos una buena aceptacion
y disposicion de parte de Lizeth ya que para ella no era tan desconocida esta
técnica. En otras ocasiones habia trabajado mediante MC en materias como
espanol y biologia, nos comento, claro que con una estructura de elaboracion

diferente al que nosotros propusimos para nuestra clase.

En la actividad introductoria a los MC, “Ordenando palabras”, el grupo de
Lizeth fue uno de los que pregunté “¢Hay que colocarle palabras?”, refiriéndose
a los conectores. A continuacion presentamos el esquema planteado por el

grupo de Lizeth:

(Fors b |

Figura 66. Organizacion de las palabras que realizé el grupo de Lizeth

La organizacion de los conceptos de este mapa generd debate dentro del

grupo ya que Lizeth discutia con un compariero de su grupo sobre si la unica
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clase de triangulo que poseia angulo obtuso era el escaleno. Otro grupo dijo
que era falso porque en ocasiones ni siquiera éste mismo lo tenia, y dieron

como ejemplo un triangulo con angulos de 60, 70 y 50 grados.

También discutieron si habian triangulos isdésceles, que en algun caso
especial, tuvieran sus angulos equivalentes menores de 45°. Ademas de lo
anterior, en el grupo de Lizeth se presenté una duda ya que no pudieron
decidir quién sumaba 180°, si los 3 lados o los 3 angulos; explicaron que por

ello colocaron la palabra en ese sitio para que no les sobrara ninguna.

Fue asi como el s6lo hecho de hacer una organizacién con palabras resultd
productiva, pues se problematizé en clase algunas de las caracteristicas que
poseen los triangulos, sus lados, sus angulos, la suma de los mismos, las

clases de triangulos.

De esta manera se logré un primer acercamiento a la negociacion de
significados en donde, como lo menciona Ontoria (1997), se espera vivir una
experiencia compartida mientras se van comprendiendo, tanto profesor como

estudiante, los conceptos.

Reiteramos, contrario a los dos nominados anteriores, la inicial aceptacion vy
comodidad frente a la elaboracion de MC por parte de Lizeth. Eran notorios
en ella el esmero, la creatividad y carifio que ponia en la elaboracién de sus
mapas. En la siguiente pagina presentamos el primer mapa creativo que
Lizeth hizo sobre el tema de triangulos —el lector recordara que “mapa
creativo” fue el nombre dado por los estudiantes a los MC que no tienen la
construccion convencional de rectangulos y elipses ni la jerarquia entre ellos

implicita.
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Figura 67. “El Triangulo Primaveral”, mapa elaborado por el grupo de Lizeth.

A través este mapa pudimos darnos cuenta que para Lizeth todavia no sabia
qué los angulos interiores de todo triangulo “sumaba 180°”. De igual forma, al
indagar con ella sobre esto nos dijo: “aln no tenia resuelta esa duda, por eso lo
puse en la raiz del arbol, ya que asi se relaciona con todo el tema”.

En sus palabras se reflejaban las dudas que causaban el trabajar estos
conceptos en una nueva manera, dejando a un lado la “tradicionalidad” en el

estudio de los mismos, tal como se evidencidé durante la actividad.
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Ante esta duda, que no solo poseia Lizeth, procedimos a hacer un ejercicio
en clase de medicion de los angulos internos de un triangulo para que ellos

mismos confirmaran la propiedad y aclararan la duda.

“Es mas creativo hacer los mapas asi, escogi el arbol porque se
alimenta del sol, los rayos me parecieron que podian ser los
conectores y todo lo que tiene en el tronco le da vida a las ramas”

(Diario de campo, 22 de septiembre de 2006).

Estas palabras de Lizeth, reflejaron lo que considera Jaramillo (2003a) al
referirse a los MC cuando comenta que al realizar el mapa, se exterioriza en
forma libre y autbnoma los aspectos cognitivos, intelectuales y emocionales

del autor.

Al dar inicio a las actividades que ayudarian a comprender la variacion,
Lizeth elabor6 varias versiones del mismo mapa tratando de aclarar como

entendia la variacion, este fue su primer intento:

DMaxa Yudda Yiviesn
LA ulkete 2000

!\I‘\d\li;‘_qi
r. vaeiones
ao\vox 0

Q VaXiacian

Figura 68. “Hello Kitty”, primera version del MC sobre variacion.

Estas fueron sus primeras impresiones cuando intentd explicarnos el mapa:
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“Me parecié mas dificil hacer este mapa, ustedes nos dijeron que
hiciéramos el mapa sobre la variacion, pero no nos dictaron nada en
el cuaderno. Aqui no se qué escribir y tengo que esforzarme mas
para decir lo que he entendido al resolver los problemas de la guia”
(Entrevista, 24 de octubre de 2006).

En este primer intento, Lizeth transcribio literalmente el objetivo de la guia
“Juguemos con las Variaciones”. Ademas, manifestdé que no tenia ideas muy
claras para plasmar en el mapa; Novak (2006), en una entrevista concedida a
Eduteka, plantea que:
“Los estudiantes que no entienden los significados de los conceptos
(asi hayan memorizado la definicidon) construyen, en el mejor de los

casos, mapas conceptuales no muy dicientes”.

Como nuestra intencién inicialmente no era darles los conceptos como tal,
sino que a través de la realizacién de las actividades ellos mismos fueran
explorandolos, le dijimos que no se preocupara y le sugerimos estar atenta a
las siguientes actividades sobre variacion para que luego elaborara un nuevo

mapa.
Fue asi como estuvo atenta a las clases posteriores y elaboré su segundo

mapa sobre variacion, después de finalizada la actividad “Analicemos los

Servicios Publicos”, mapa que aparecera a continuacion:

127



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Figura 69. Segunda version del MC de Lizeth sobre variacion.

En la negociacién de significados, comentamos con ella algunos aspectos en
los que todavia no mostraba mucha claridad. Refiriéndonos a lo que esta

encerrado con el circulo rojo en la Figura anterior, le preguntamos:

M&J: ¢ Por qué dice que la variacion se utiliza en las graficas?

Lizeth (L): Porque si quiero pagar menos, ahorro mas agua y si uno
gasta mas, pues paga mas; por eso la variacion explica estas cosas y
se utiliza en todas las casas y la muestran en los recibos utilizando

gréficos de barras.
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M&J: Bien, tiene razén al decir que la variacion se hace cargo de
situaciones cotidianas. Expliquenos, ¢la variacion se muestra en
graficos o se utiliza en graficos?
L: jAh! Pues se muestra.
M&J: ¢ Solo en graficos?
L: No solo en las graficas sino también en las tablas, férmulas y
cuando lo decimos, por eso yo coloqué etc., ¢ estd mal?”
M&J: Sus ideas estan bien lo que pasa es que debe plasmar todo lo
que sabe en sus mapas.

(Entrevista, 27 de octubre de 2006)

Como bien hemos venido exponiendo, el significado y sentido acerca de la
variacion puede establecerse a partir de las situaciones problematicas cuyos
escenarios sean los referentes a fendmenos de cambio y variacion de la vida
practica. Entre los sistemas de representacion asociados a la variacion se
encuentran los enunciados verbales, las representaciones tabulares, las
graficas de tipo cartesiano o sagital, las féormulas y las expresiones analiticas

(Lineamientos Curriculares, 1998, pp. 72, 73).

Fue sorprendente la motivacion de Lizeth con el trabajo que realizé apoyados
por las aprobaciones que le habiamos dado. Fue asi que, de manera
espontanea, nos pregunto si podia realizar una tercera version del mapa, que

ya comprendia mejor los conceptos y tenia otros que queria incluir.

De tan particular situacién recordamos a Ontoria (1997) quien menciona que
la motivacion por el aprendizaje permite en los estudiantes transformar en
accioén las estrategias adecuadas para el dominio de un tema. Por supuesto
que nosotros le avalamos su iniciativa de realizar otro mapa. La elaboracion
de este mapa fue después de trabajar la Actividad V, “Pentagonos en Fila”,

que se encuentra en la siguiente pagina:
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Figura 70. Tercera versién de “Hello Kitty” elaborada por Lizeth.

De esta tercera version, Lizeth nos dijo:
“Entendi mas al hacer este mapa porque pude agregarle otras cosas
que antes no entendia como los pentdgonos y su perimetro. La
variacion se ve porque si hay mas pentagonos el perimetro va a ser
mas grande. Profes, yo entendi que la variacién es encontrar qué
cambia y por qué, tratar de expresarlo en una féormula y se puede

también graficar” (Entrevista, 31 de octubre de 2006).
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El lector podra notar los cambios significativos en los conceptos incluidos en
las tres versiones realizadas por Lizeth sobre variacion: entre el primer mapa
y el segundo, Lizeth amplié su concepcion de variacion; cuando realiz6 el
tercer mapa, incluyd el ejemplo de los pentdgonos, que consideraba

pertinente para explicar mejor la variacion.

Al ver este tercer mapa sentimos la necesidad de indagarla sobre la razon
conceptual que la llevé a escribir en una de las piernas de su dibujo “da una

linea recta de diferentes estados”. A esto ella contesto:

“Es una recta que puede ser diagonal o curva y disminuye o
aumenta la cantidad, como con los pentadgonos, a mayor nimero de
pentagonos, el perimetro es mas grande y al contrario también, jAh! y

esto es una linea recta, ¢cierto?” (Entrevista, 31 de octubre de 2006).

En el desarrollo del tema de funciones, Lizeth vivié un proceso “paso a paso”
ya que se evidencian sus procesos cognitivos en la elaboracién de las tres
versiones que hizo de sus mapas, igual que en el mapa de variacion.
Ademas nos comentd, entre otras cosas, que se habia sentido cédmoda

haciendo el primer MC de Funciones.

“Lo primero que hice fue buscar un dibujo que se relacionara con las
funciones y como son el tema central del mapa, escogi el Sistema
Solar porque las funciones son como el sol y muchas cosas giran

alrededor de ellas” (Entrevista, 3 de noviembre de 2006).
Algo interesante que realizé Lizeth para la elaboracion de su mapa fue un

planeacién previa que le permitié obtener el MC que presentaremos con el

rotulo de Figura 71. Ella describe, con sus palabras, el proceso que realizo:
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“Primero hice un borrador donde puse los términos clave como
funciones, variacion, variable dependiente, variable independiente,
dominio, recorrido, etc., tratando de organizarlos, todavia no tenia
claro lo de las caracteristicas de algunos términos que me

confundian” (Diario de campo, 1 de noviembre de 2006).

Figura 71. “La Funcion Espacial” version inicial realizada por Lizeth.

Es importante resaltar que Lizeth ya estaba desarrollando procesos
metacognitivos pues autorregulaba su aprendizaje y se autoevaluaba, como

bien se puedo percibir en el comentario anterior. Segun Mateos (2001) la
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elaboracién de MC posibilita la reflexién de los estudiantes sobre la forma en
que aprenden, leen, escriben o resuelven problema y, por tanto, se favorece

el desarrollo de la reflexion metacognitiva.

Observamos con satisfaccion el progreso que tuvo Lizeth en la elaboracion
de MC en la evolucién del aprendizaje de los conceptos de funcion como lo
es su definicidon y las caracteristicas de sus variables, ya que, aparecieron
nuevas asociaciones expresadas en el mapa. Estas dan muestra de un
aprendizaje significativo puesto que relaciond conceptos familiares como
variacion con los nuevos temas que fueron vistos en clase: las funciones,
dominio y recorrido, variable dependiente e independiente, confirmando lo
expuesto por Jaramillo (2003b) al decir que los mapas posibilitan al

estudiante encontrar nuevas relaciones y de esta forma, nuevos significados.

Sin embargo, esta primera version del MC sobre Funcion evidencia
apropiaciones conceptuales confusas por parte de Lizeth en la construccion

del concepto.

A propésito de esto, Novak & Gowin (1988) consideran que el estudiante al
exteriorizar lo que sabe en el MC, este se convierte en un instrumento
efectivo para evidenciar las interpretaciones no aceptadas. Lizeth mostro
algunas relaciones interesantes, para las cuales fue necesario el dialogo con
el fin de esclarecer los conceptos alli trabajados: la primera hace referencia

al concepto de funcién. Veamos la Figura 72:
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s
Figura 72. Aparte del MC sobre Funciones.

Fue asi que, después de analizar el mapa, nos llamé la atencion la palabra
‘proceso” que usO para definir Funcion. Ante nuestra curiosidad en el
referente, esto nos explicé:
M&J: Al dar el concepto de funcion, sa qué se refiere con
“proceso”?
L: Es como ustedes nos explicaron que la funcién es como una
maquinita que hace un procedimiento para transformar un

objeto.

Dadas estas explicaciones, se hizo necesario concretar el concepto de
funcion como una transformacion, el cual fue el enfoque que quisimos dar en
este trabajo. Retomamos la analogia planteada de concebir la funcién como
una maquina que transforma objetos, le aclaramos a Lizeth que la funcién no
es la sola maquina sino que se debe atender a todo el proceso y la relacion

que experimentan entre si las variables y cdmo ocurre esta relacion.
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La respuesta de Lizeth evidencia lo mencionado por Sierpinska (1992, p. 6)
quien manifiesta: “;A qué hace, entonces, alusién la definicion de Funcion? [... ]
Se refiere entonces al mundo de relaciones entre cambios u objetos cambiantes o al

mundo de procesos que transforman objetos en otros objetos”.

Por otro lado, el segundo dialogo se dio con el fin de esclarecer en Lizeth el
concepto de las variables independiente y dependiente pues, segun su
mapa, confundia la una con la otra, como su puede observar en la siguiente

Figura:

Figura 73. Aparte del mapa “La funcién Espacial”.

Para la respectiva aclaracion que ameritaba esta dificultad que podria traer
serios problemas en el aprendizaje de nuevos entes matematicos, recurrimos
a la actividad “Pentagonos en Fila”, veamos:

M&J: ¢ En el ejercicio de Pentagonos en Fila, qué varia?

L: Varia el perimetro a medida que ponemos pentagonos.

M&J: ¢ Cuales son las variables entonces?

L: Pues... el perimetro y los pentagonos.
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M&J: 4Qué es lo que podemos tomar libremente el perimetro o los
pentagonos?

L: Los pentagonos.

M&J: ¢Si los pentagonos se toman libremente que clase de variable
es dependiente o independiente?

L: Pues independiente, cuando uno es libre, es independiente.

(Entrevista, 3 de noviembre de 2006).

La discusion sobre este concepto le permiti6 a Lizeth re-estructurar su
proceso mental para alcanzar una mejor construccion del concepto
matematico de funcion. Después de socializar el mapa “La Funcién Espacial”
con otros dos comparieros como lo habiamos planeado, surgié una segunda
version del mapa, lo que contribuyé a que Lizeth plasmara la re-

estructuraciéon que mencionamos.

Fue asi como este mapa (ver Figura 72) generd una dinamica entre Lizeth y
sus compaferos de grupo al momento de compartir significados, ya que el
trabajo de construccién y reconstruccion de MC exige el contacto con los otros
companeros; Ontoria (1997, p. 56), menciona que “este trabajo de reconstruccion
es un esfuerzo solidario que anima a compartir los significados que cada uno aporta,

como un equipo deportivo comparte su actividad de entrenamiento”.

Ademas, el grupo problematizo si la funcion es la transformacion de objetos
en otros objetos ya elaborados, como estaba registrado en el MC de “La

Funcion Espacial’.
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Figura 74. “El Arco Iris”, mapa grupal elaborado por Lizeth, Jennifer y Eliécer.
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De esta manera, aprovechamos esta definicion para cuestionar a todo el
grupo si era valido afirmar que en una funcion se pueda transformar una cosa
en ella misma, con la intencion de hablar de la funcion idéntica. Frente a esto
los estudiantes se mostraron desconcertados, diciendo que no es

transformacién porque no hacia nada.

Ante su escepticismo, procedimos a mostrarles la funcion identidad, y = x,
les pedimos que hicieran una tabla para, posteriormente, realizar la grafica.
Una vez realizado este trabajo matematico, los estudiantes pudieron
observar que aunque se obtenga en la transformaciéon el “mismo” elemento
eso no indica que no sea funcidbn ya que lo especial de esta es la
transformaciéon misma que la define. El grupo quedd satisfecho con lo

observado y explicado.

Ahora, analizaremos el MC denominado “Garfield Lineal” (ver Figura 73) que
surgié de las actividades “Midiendo el Agua” y “El carro y la taza de café”
realizadas el 2 y 3 de noviembre de 2006. Como con los anteriores MC,
discutiremos a continuacién algunos apartes de este que merecieron nuestra

atencion.

Pero antes de ello, nos corresponde reconocerle a Lizeth su elaboracion
creativa para este mapa, al igual que el anterior, ya que —de igual modo que
Kelly— muestra con ellos la complacencia que tenia al elaborar los mapas,
pues aparte del esfuerzo matematico que realizaba en su elaboracion invertia

dedicacion a su mapa.
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Figura 75. “Garfield Lineal”, MC de Lizeth.

Ahora empezaremos a observar con cada una de las partes del MC. Empecemos
con la flor y la interpretacion que Lizeth le intenté dar a cada término de la ecuacion

de la funcion lineal.
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Figura 76. Flor del MC “Garfield Lineal”.

Después de hacer la lectura debida de lo que Lizeth interpreté para cada
término de la ecuacién se puede afirmar que logré una buena interpretacion
contextualizando la ecuacion con la situacién del carro y la taza de café. Sin

embargo, la variable “x” solo fue relacionada con el tiempo.

Nuevamente notamos que los estudiantes aunque parten de un contexto
significativo, a la hora de formalizar los conceptos matematicos no logran
apartarse de la situacion inicial que les permitid empezar a manipular tales

entes para dar paso a la generalizacion y a la rigurosidad de la matematica.

Ya habiendo abordado diversas situaciones que involucraran directamente al
modelo lineal, fue pertinente concretar el acercamiento intuitivo ala funcién
lineal. La expresién Y = mx + b es la forma general de una funcion lineal, el
significado que toma cada uno de sus elementos estd asociado a las

situaciones propias de variacion.
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Como lo expresa Lizeth:
“Y es el valor final de la transformacién, o sea, la variable dependiente.
La pendiente (m) es el cambio que siempre hay en la relacién
establecida entre las variables dependiente e independiente y b es el

valor inicial”.

(Diario de campo, 3 de noviembre de 2006)

También se debatieron con Lizeth ideas sobre las partes de la ecuacion, por
ejemplo, Qué pasaba si m era positiva, negativa o cero, ella dijo: “La
pendiente es positiva y pasa como en el caso del agua, por eso la recta va

subiendo... y cuando es negativa ya no sube sino baja”.

No obstante, Lizeth logré deducir la razéon de cambio para la situacion de la
taza de café. Es decir, tomé dos pares de datos (tiempo transcurrido y
temperatura) e hizo explicita la variacion que hubo de un instante a otro en

ambas magnitudes (ver Figura 77).

Figura 77. Aparte del MC de linea recta, elaborado por Lizeth

Camargo & Guzman (2005) mencionan que la pendiente ha de verse como

una medida de la razén de cambio de los incrementos de la variable
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dependiente con respecto a los incrementos de la variable independiente, en
situaciones de variacion; Lizeth, plasmo esta vision empleando como ejemplo
uno de los ejercicios trabajados en clase, el de la Taza de café en donde
ilustra que la pendiente se halla encontrando la razén entre el cambio de

temperatura y el cambio del tiempo.

Para nosotros fue enriquecedor encontrarnos con esta construccion
matematica de la pendiente en el MC ya que fue Lizeth la unica estudiante
que le dio este trato a la pendiente. De igual forma, fue gratificante ver que el
proceso de aprendizaje de Lizeth se estaba dando de manera significativa ya
que estaba evidenciando en cada mapa qué tanto habia aprehendiendo

acerca de los conceptos matematicos vistos.

Es asi como los mapas plasman lo que el estudiante esta comprendiendo,
Ontoria (1997) menciona este beneficio de los MC, ya que permiten observar
con claridad el numero de conceptos que el estudiante domina, los errores o
aciertos de los significados que otorga y la forma en la que los ha

estructurado.

Finalmente, en la evaluacion, Lizeth logré determinar la pendiente de las
graficas que se le dieron. Cuando conversamos con ella, nos dijo que al
comienzo no sabia cuales eran los datos, refiriéendose a que no habia una
situacion problema, ni tabla de valores en donde se pudiera ver la variacion.
Por eso recurrié a mirar como cambiaba en el eje y a medida que aumentaba
en el eje “X”. Sin embargo, en el anadlisis de la segunda grafica (Figura 78)
tomo intervalos de dos unidades lo que le llevo a concluir que la pendiente

era 1.
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Figura 78. Punto tres de la evaluacion de Lizeth.

De Lizeth es rescatable el hecho de que en cada actividad, asi como en la

evaluacion, siempre intentaba dar solucién a lo que se le planteaba ya fuera

usando la recursividad propia o los conceptos adquiridos, lo cual se logré

potenciar a través de la construccidon de cada uno de sus MC. Por lo tanto,
‘los MC se constituyen en estrategias que propician el aprendizaje
metacognitivo, pues este aprendizaje ocurre cuando una persona
adquiere una estrategia general que facilite su aprendizaje o su
comprension sobre algun conocimiento especifico”. Moral (1994)
Citado por Jaramillo (2003a, p.108)

En cuanto a los MC, Lizeth refirio:
“Los mapas me sirvieron para estudiar en forma recreativa, con
dibujos. [...] Los mapas conceptuales le ayudan a uno mucho al
aprender los temas vistos en clase. Ademas con los mapas me doy
cuenta qué cosas sé y qué no” (Entrevista, 14 de noviembre de
2006).

Fue asi como los mapas se fueron convirtiendo para esta estudiante en una
estrategia facil y rapida en la medida que fue descubriendo su valor respecto

a la comprension y asimilacién de los conceptos mas importantes.
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Cuarto Nominado

“Como el perimetro de la caja es constante
y la pendiente de una recta también es constante
entonces pensé que eran la misma cosa” Jazmary.

Jazmary Santos (13 afos)

Extrovertida, habladora y
cuestionadora, avida de
aprendizaje. A su corta edad
manifest6 que deseaba ser
médica. Le gustaba el colegio
porque estaba rodeada de
amigos. Las matematicas eran

un reto para ella, le causaban

curiosidad y le gustaba la lectura
de temas matematicos. De su
personalidad, resaltaba su
desmotivaciéon cuando algo salia

mal.

Contrario a sus companeros de la investigacion, al comenzar la experiencia
Jazmary mostro interés y algunas habilidades previas para la realizacion de
los MC. Aun sin haber comentado nada al grupo acerca del tema, en la
primera actividad “Organizando Palabras”, ella se destacé porque
auténomamente colocé algunos conectores. Ademas ella hizo el bosquejo de
los términos en una hoja para tener en cuenta en el momento de pasar a

exponerlo ante sus companeros.
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Por las caracteristicas de su personalidad Jazmary, siempre estaba abierta a
la participacion lo cual le permitia interactuar constantemente con el
conocimiento en construccion y, al mismo tiempo, esto la favorecia en el
proceso de elaboracion de los mapas pues cada vez aclaraba y profundizaba

mejor los conceptos.

Esta fue la representacion que realizé en primera instancia con las palabras
sueltas que se entregaron en la primera actividad. Si el lector observa,
rapidamente notara que esta organizacion tiene la estructura tradicional de
los MC.
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Figura 79. Primer bosquejo elaborado por Jazmary, para exponer a sus
compafneros.

Es de resaltar que al comienzo de esta experiencia, en varios casos la
linealidad y jerarquizacion en sus mapas era el distintivo tal vez porque,
como ya mencionamos, es el tipo de mapa que mas se trabaja en las otras
areas del curriculo.

La discusidén sobre el contenido de los mapas siempre generaba debates

sobre sus concepciones matematicas en donde cada grupo aportaba una
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idea, defendia sus razones y queria que sus justificaciones fueran las que se

consideraran correctas; los MC propician el debate de ideas.

Dado que para cada MC hay un autor diferente, entonces cada MC resulta
ser unico y personal. Ante esto surgidé una inquietud por parte de un
estudiante, a quien no le parecio légico que diferentes formas de hacer un
mapa pueden reflejar lo mismo, al respecto comento:

“Pero qué gracia esto, si todos los organizamos diferentes entonces

¢,como se sabe cual esta bien?”

Jazmary contesto:

“No importa porque todos lo podemos ordenar diferente y eso no

quiere decir que esté mal”.

Era tan clara su recepcion de la actividad que para ella fue obvio que cada
persona tiene una forma particular de comprender un concepto y por tanto el
aprendizaje no se da igual en diferentes personas. Su pensamiento abierto,
la autonomia y la propiedad con la que asumia su rol de estudiante, sus
posturas criticas y decididas fueron algunas de las razones que tuvimos en
cuenta para incluir a Jazmary dentro de nuestro grupo de seleccionados para

realizar la investigacion.

Volviendo a las actividades, una vez revisado el primer mapa, le pedimos al
grupo de Jazmary que elaborara otro que no fuera tan lineal. Posteriormente,

Jazmary nos comento:
"Fue dificil ponernos de acuerdo en qué dibujo hacer y mas porque
era nuestro primer mapa hecho de esa forma ya que nosotras
siempre habiamos estado acostumbradas a hacer mapas de la otra
forma”.

Finalmente lo hicieron dandole estructura de cuadro sindptico 2

%% Técnica usada para expresar ideas, normalmente se utilizan llaves para la distribucion de la
informacion. Se pone el titulo o idea central en el principio, luego se utiliza una llave para poder
ampliarlo.
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Figura 80. Mapa conceptual elaborado por Jazmary, Tatiana y Erika.
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De las preguntas de Jazmary, hubo una muy particular: “;No pasa nada si
coloco el teorema de Pitdgoras, y como es cada clase de triangulos en el MC?”
(Diario de campo, 22 de septiembre de 2006).

Asi ella mostré una vez mas su capacidad cuestionadora y su iniciativa al
hacer aportes personales al elaborar los mapas. Es interesante ver como
Jazmary intenté relacionar los conocimientos nuevos con los que ya tenia —
tarea de asociacion que en palabras de Ausubel, citado por Moreira y

Buchweitz (1982), es lo que se denomina un aprendizaje significativo.

En la entrevista, Jazmary, quien fue la autora del dibujo, nos hablé de este
mapa como un reflejo de sus ganas de ser libre; ella nos dijo que le coloco
nubes porque en ellas se escriben mensajes, y los conectores estan
representados por el viento, asi nos mostré su lado creativo y artistico, capaz

de expresar sentimientos a través de un trabajo matematico.

Durante el proceso de investigacion, Jazmary mostr6 ser una joven
caracterizada por su fluidez verbal, esto facilité la tarea de indagacion sobre

los significados que le atribuia a los conceptos que estaba aprendiendo.

Como bien lo podra notar el lector, Jazmary estaba siendo muy particular
entre los nominados de esta investigacién: una joven abierta, espontanea,
con un buen nivel de autoestima que tras cada sesidn de trabajo mostraba su
disposicion para aprender y para crecer a través de la comunicacién con sus

pares y profesores.

Por otro lado, en su MC de variaciones que se muestra a continuacién (figura
81), Jazmary retomé hechos de la actividad “Juguemos con las Variaciones”
en aras de expresar tacitamente lo que habia entendido. Sin embargo, en su
afan por hacerse entender no se percatdé de que utiliz6 mucho texto en la

elaboracién de su MC y esto no es tan recomendable ya que, segun Novak &
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Gowin (1988, p. 106): “un buen mapa conceptual expone los conceptos y las

proposiciones fundamentales en un lenguaje muy explicito y conciso”.
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Figura 81. “El variable silvestre”, MC sobre variacion.

Cuando le preguntamos sobre el mapa, Jazmary inicialmente contestoé:
“Cuando ustedes me dijeron que hiciera un mapa conceptual sobre
variacion lo primero que se me vino a la mente fue férmulas, gréficos,
perimetro, area y tiempo”.

Aqui se reflejo el esfuerzo metacognitivo que realizé antes de elaborar su

mapa; cabe mencionar aqui a Ontoria (1997) quien indica que el estudiante,
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en el esfuerzo de comprender, intenta primero dar sentido a aquello con lo

que esta en contacto, formando asi una representacién y esquema cognitivo.

Ademas, esto resulta revelante porque en ese esfuerzo metacognitivo que
realiza el estudiante para elaborar su MC esta reorganizando los conceptos
matematicos de tal forma que le resulten claros para alcanzar el objetivo del
MC. Es decir, que la construccion del MC lo esta obligando suspicazmente a

esforzarse matematicamente en la comprension de los conceptos

M&J: ¢ Por qué menciond que la variacion es cambio?
J: Porque por ejemplo, cuando yo recortaba cuadrados mas grandes,
el perimetro de la pestafia no quedaba igual, iba a ser mas poquito y

€S0 es un cambio.

Sin embargo, Jazmary no era muy contundente al referirse al conector

“contiene” para relacionar la variacién con los graficos (ver siguiente figura)

Figura 82. Forma en que Jazmary utilizé el conector “contiene”.
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Al respecto manifestdé que habia colocado éste porque no encontré uno mas
apropiado para expresar lo que queria, evidenciando con ello que en este

caso le faltaba aun claridad en los conceptos.

De esta manera, se hace explicita la utilidad del conector ya que permite
“‘unir’ los conceptos permitiendo ver el tipo de relacion existente entre los

mismos (Ontoria, 1997).

M&J: Cuando dice que la variacién contiene graficos y férmulas, ¢a
qué se refiere?
J: No encontré el conector adecuado; me demoré mucho pensandolo,
tanto que decidi dejar ese.
M&J: ¢ Qué queria decir entonces?
J: Que cuando estamos hablando de variaciones trato de sacar
férmulas por medio de lo que tienen en comdn los nimeros de la
tabla y hago el grafico. [...] Pero todavia no puedo relacionarlos y [por
tal razon] puse ese conector.
M&J: ¢, Qué otro conector le puede ayudar, teniendo en cuenta lo que
nos acaba de decir?
J: “Esta presente”, este suena mejor y obvio, se entiende mas.
Espere, ¢también sirve “se encuentra™?
M&J: Pueden ser una opcioén; ¢ por cual de los dos se inclina?
J: Pues, yo escogeria los dos [ja, ja, ja]. Pero queda mejor “se
encuentran” porque en los gréaficos se encuentran la variacion.
M&J: ¢ Solo en los graficos?
J: No, también en féormulas.
M&J: ¢ De dénde sacamos los datos para las formulas?
J: De la tabla.
M&J: ¢Y los datos de la tabla?
J: De los problemas.
M&J: ¢ Y esos problemas qué representan?
J: Eh... representan... situaciones de cambio, como el problema de la
caja.
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M&J: Entonces, ¢en donde ese encuentra la variacion?

J: En todo, es decir, en lo que nos rodea. EL tiempo siempre cambia
y asi muchas otras cosas.

M&J: Y ahora qué piensa, ¢ sera que la variacion se encuentra en los
graficos?

J: Pues no, en otras cosas también —lo acabé de decir. Los graficos
mas bien la representan.

M&J: ¢ Cual seria un conector adecuado?

J: Se representan en, 0 se expresa en

[...]

M&J: Bien, ¢ ahora logré encontrar la relacién entre variacion, graficos

y formulas?

J: Si, me demoré un poco y ahora pienso cuando ustedes nos dijeron

al principio que los conectores eran muy importante en los mapas.

Siento que al buscar este conector me ayud6 a aclarar mis ideas.
(Entrevista, 27 de octubre de 2006)

No hay duda que la comunicacion en el proceso de aprendizaje es
fundamental para ayudar al estudiante a comprender conceptos que quedan
sueltos; ademas, de que favorece la capacidad argumentativa del estudiante
al pensar y repensar lo que realizé en determinado momento. De igual modo,
esto le permite al profesor evidenciar el razonamiento matematico que el
estudiante realiza. Como lo sefala Ontoria (1997, p. 55) recordando las
afirmaciones de Edwards y Mercer: “El conocimiento compartido se construye

por medio de la «actividad y el discurso conjuntos»”.

Otro aspecto para resaltar en su mapa es la forma como se refiri6 a los
graficos al mencionar sus caracteristicas, entre ellas: los ascensos y
descensos, la representacion de datos numéricos relacionados entre ellos, la

relatividad y el ser constante. A continuacién se ilustra esto, (Figura 83).
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Figura 83. Cabeza de “El variable silvestre”.

En primera instancia, en la redaccién de la primera vifieta se traslucen
conocimientos de estadistica lo que muestra la conexiéon que Jazmary estaba
haciendo entre el pensamiento variacional y el pensamiento estadistico. Le
cuestionamos a Jazmary por qué los graficos representan datos y como
muestran la relacién entre ellos, ella nos dijo: “porque es parecido a los graficos
que salen en los periédicos, donde explican cosas que estan sucediendo, como las
encuestas”, al seguir indagandole sobre un ejemplo especifico, contestd: “un

ejemplo que he visto es la cantidad de muchachos que les gusta cierta muasica o

comida, también sobre quién puede ganar las elecciones”.

Segun Posada et al. (2005), al trabajar el pensamiento variacional se deben
involucrar los pensamientos numérico, espacial, métrico y estadistico, ya que
este ayuda al reconocimiento de estructuras invariantes en medio de la
variacidon y cambio en diversas situaciones cotidianas asi como en las

diversas ramas del conocimiento.
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En cuanto a la segunda vifieta, nos comentd que cuando usé “constante” lo
hizo para referirse a la funcion constante que se comento en clase al hacer el
grafico del cuadrado recortado con el perimetro de la figura resultante;
“‘descenso y ascenso” los relacioné con la direccion de las lineas o curvas en

la grafica, es decir, si iban hacia arriba o hacia abajo.

Singularmente, de esta vifieta, nos sorprendié la inclusion de la palabra
“relatividad”; ella nos comentd que con esta pretendia mencionar los cambios
repentinos que sufren las curvas, donde unas veces suben y otras bajan.
Frente a este analisis intuitivo de la variacion de un grafico Camargo &
Guzman (2005, p. 65) afirman:
“La necesidad de utilizar razones como unidades de medida para estudiar
los cambios relativos, surge de manera casi natural, para caracterizar los
movimientos en términos de la direccion del cambio y del comportamiento

de éste, en situaciones criticas como en los puntos maximos y minimos”.

Respecto a las tabulaciones, Jazmary encontré su utilidad, nos coment6 que
le sirvieron para identificar cdmo varian los datos en una situacion y asi
entender mejor el comportamiento de la variacion. A continuacion veamos la
forma en que Jazmary plasmoé esto en su mapa y como lo relacioné con la

actividad realizada.
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Figura 84. Seccion del mapa conceptual elaborado por Jazmary.

Es interesante ver que el uso de los entes matematicos histéricamente se
mantiene, pues asi como ella encontré esta utilidad, en el pasado nuestros
antepasados iniciaron el estudio de la variaciéon a través de las tablas

babilénicas.

El siguiente paso era re-elaborar el MC y complementarlo con la negociacion
de significados que habiamos tenido. Pero frente a esta tarea Jazmary se
incomodd —e incluso desmotivé—, segun ella, porque no le gustaba hacer las
cosas dos veces, ademas, ella sentia tenerlo todo claro y dijo que no

necesitaba hacer todo el proceso nuevamente.

Los autores Novak & Gowin (1984, p. 52) en este sentido afirman:
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“Frente a este sentimiento de inconformismo y negacién afirman que la
mayoria de los estudiantes no tendra la paciencia o el interés necesario
para intentar hacer una tercera o cuarta version de un mapa sobre un tema
determinado, pero habria que animarlos para que realizaran una segunda

version, al menos”.

Fue asi que, de la mejor manera, le explicamos los propdsitos y las ventajas
de re-hacer los mapas y le aclaramos que no era hacer correcciones sino
estar atentos a establecer nuevas relaciones entre los conceptos.

Finalmente, accedié a comprometerse a realizar una nueva produccion.

Aunque se mostré bastante reacia a esta tarea, cuando vimos el nuevo MC
nos sorprendido el cambio tan notorio en la organizacidon del mismo, que

aunque uso el mismo dibujo, mostré un esquema muy diferente.

Uno de los factores que influyé en este resultado fue la buena costumbre que
Jazmary tenia de leer y consultar. Ademas, ella nos comenté que animada
por el dialogo matematico que tuvimos decidié ampliar los conceptos debido
a que no sentia seguridad en los conceptos y que esto lo noté porque no le
resultd facil hacer su primer mapa.

A continuacién mostramos la segunda version de su MC que titulo “silvestre

mejorado”.
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Figura 85. “Silvestre Mejorado”, nombre dado por Jazmary.

El primer cambio que se observa en este nuevo MC es que hay menos texto
que en el anterior. Pero inquietos por su anterior respuesta ante la nueva
tarea de re-elaboracion del MC, le preguntamos cdmo se habia sentido en la

elaboracién de “Silvestre Mejorado” y esto fue lo que contestoé:
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“Bien, porque aqui ya tuve en cuenta el ejemplo de los servicios
publicos, lo que lei y eso hizo que hacer el mapa fuera mas facil”.
(Diario de campo, 26 de octubre de 2006).
También en su nuevo mapa cambid el anteriormente cuestionado conector
‘contiene” por “se expresa en”, lo que es para este caso un conector mas
adecuado; cambio los ejemplos y esta vez recurrié a una tabla y el trazo de
una funcién lineal para ilustrar el valor a pagar en el recibo de su servicio
publico contra el consumo, esto muestra su capacidad de retomar lo

aprendido para aplicarlo en las situaciones diferentes que se le plantean.

También explicd que como esta era una segunda version traté de poner lo
mas importante sin extenderse tanto, de escribir las caracteristicas mas
importantes de cada cosa y debido a que tenia mas claridad, sintié que ya no
necesito escribir tanto, que ademas con el solo hecho de ver rapidamente el
mapa lograba traer rapidamente a su mente los conceptos y los ejemplos
realizados.

“Profes, lo bueno de hacer un mapa es que después con solo

verlo un poco uno se acuerda de los ejemplos y de casi todo”

(Diario de campo, 26 de octubre de 2006).

A continuacién presentamos el mapa hecho por Jazmary sobre el tema de

funciones:
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Figura 86. “Winnie Pooh, el matematico”, MC sobre Funcién.

En “Winnie Pooh, el matematico”, Jazmary nos dio a conocer el proceso
previo que realizaba en la elaboracion de sus mapas conceptuales:
“Cuando voy a hacer un mapa, primero hago uno o dos borradores
donde saco los conceptos y miro cémo relacionarlos; después pienso

en un dibujo que pueda servir’ (Entrevista, 1 de noviembre de 2006).

Al escucharla comprendimos el por qué de su inconformidad para realizar

una segunda versidon de los mapas, pero a la vez dejo ver su alto grado de
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compromiso ya que ella elaboraba varios borradores del mismo antes de

presentarlos, en los cuales iba reestructurando los conceptos.

Es asi como la tarea de hacer MC no es tan sencilla puesto que necesita de
varias reflexiones a través de las cuales el autor se convence de la estructura
y contenido del mapa, en ese sentido como ha sefalado Novak & Gowin
(1988, p. 38) han sefialado: “Nos resulta muy dificil pensar en las ideas que son
nuevas, poderosas y profundas, necesitamos tiempo y alguna actividad mediadora
que nos ayude. El pensamiento reflexivo es un quehacer controlado, que implica

llevar y traer conceptos uniéndolos y volviéndolos a separar”.

Volviendo al mapa, cuestionamos a Jazmary acerca del significado del
conector “requiere” que utilizé para relacionar funciéon con variacion, lo cual

se ilustra en el siguiente fragmento de su MC:

Figura 87. Fragmento del MC “Winnie Pooh, el matematico”, elaborado por Jazmary

160



MAPAS CONCEPTUALES: ESTRATEGIA METACOGNITIVA EN EL APRENDIZAJE
DE FUNCION Y FUNCION LINEAL

Al respecto le preguntamos:
M&J: ¢, Por qué dice que se requiere de la variacién para obtener una
funcion?
J: Porque las variaciones son cambios y cuando se hacen
transformaciones hay cambios. O sea, si no hay un cambio, no existe

una transformacion.

Ademas, continuando con nuestra indagacion conceptual, quisimos
cuestionarla sobre la relaciéon que hasta el momento habia hecho con los
conceptos de la variabilidad y la funcion como transformacion. Veamos:

M&J: [Usted] dice que sin cambio no hay transformacion, ¢ quiere

decir que si no hay variacion no pueden haber funciones?

J: Pues si, eso es lo que quiero decir.

M&J: ¢ Como se relaciona la variacién con la funcion?

J: Lo que pasa es que la variacion se explica por medio de las

funciones.
En este punto pudimos notar que Jazmary tenia la idea intuitiva de ver las
funciones como resultado de la cuantificacion de la variacion. Referente a
esto Posada, et al. (2005, p. 50) afirma que: “Los procesos de variacion ofrecen
herramientas para modelar situaciones a través de las funciones como resultado de

la cuantificacion de la variacion”.

Por otro lado, una concepcién que debimos corregirle fue el hecho de que
ella asocié, como otros de sus companeros, la transformacion unicamente
cuando ocurren cambios (cuando los ve en el resultado de esta), por lo que
le aclaramos que en una funcion es importante analizar y comprender qué
cambia y como cambia, dandole como ejemplos de funcion constante el
perimetro resultante en el ejercicio de la caja con el lado del cuadrado

recortado.

Ademas, manifestd una equivocacion al no comprender las definiciones de la
variable dependiente e independiente y como estas esta implicitas en todas
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las representaciones de las funciones, ya que le atribuy6 esta caracteristica

unicamente a los graficos.

No obstante, al dialogar con ella sobre esto nos dijo que para ella era mas
facil identificarlas en la grafica. Ademas expreso:

“Si, yo sé que también en las tablas y las formulas [estan], no mas

que no me alcanzé el espacio” (Entrevista, 1 de noviembre de 2006).

Aunque su justificacion era valida, pues a muchos les sucede que por falta de
espacio o de tiempo en una construccion obvian muchos detalles que para el
lector resultan ser sinbnimo de error o falencia conceptual, le recordamos lo
necesario e importante que resulta que los MC queden elaborados en forma
clara y comprensible para que cualquier lector pueda ver y comprender el

tema.

De la experiencia y de la interaccién con Jazmary notamos que era como
“‘una esponjita” afanosa por absorberlo todo. Pero cuando no lo lograba
manifestaba su inconformidad con su actitud en clase haciéndola evidente en
los gestos de su rostro. Uno de esos momentos de inconformidad se hizo
notorio cuando nos dejo ver en su mapa general la confusion que tenia con la

pendiente y la funcion constante. Veamos el mapa:
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Figura 88.” mapa general” elaborado por Jazmary.

En él podemos observar el dominio que Jazmary tenia sobre lo visto en cada
una de las clases trabajadas, la forma en la que percibia la funcién como una
transformacién, identificando la funcién lineal como aquella que tiene una
pendiente que varia constantemente. Pero confundié esto con la funcion
constante y penso que las graficas de las rectas siempre serian paralelas al

({3t

eje “X".
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Era necesario clarificar esta parte con Jazmary teniendo en cuenta el
cuidado con los significados ya establecidos. Por tal razén, buscamos el

espacio para dialogar con ella sobre esto.

Le explicamos que la funcidon constante es una recta que tiene pendiente
cero por eso en la grafica no sube ni baja, pero que la pendiente constante
se refiere a que la variacién siempre es la misma, pero no quiere decir que
siempre es cero, como en el caso de los pentagonos en fila la pendiente es 3
y la gréfica no es horizontal. Al final del dialogo cuyo propésito era negociar
significados, Jazmary expreso:

“Pensé que era la misma cosa, como ustedes me dijeron que la

gréfica del perimetro es constante y la pendiente de una recta

también es constante, pensé que era la misma cosa” (Entrevista, 7
de noviembre de 2006).

Esto nos llevoé a considerar, como ya lo habiamos mencionado, que en la
busqueda de relacionar los conceptos que ya se saben con lo que se esta
aprendiendo, en ocasiones se hacen asociaciones no validas por causa de

algunas similitudes que guardan entre si las palabras.

Retomando el buen habito de Jazmary de consultar, ella nos compartié que
los MC se habian convertido en una herramienta de aprendizaje de su
agrado ya que no tenia que copiar tanto; al contrario, la impulsaban a leer, lo

cual para ella era mejor.

“Los mapas conceptuales me parece que resumen las ideas de todo
lo que uno entiende sobre el tema; ademds, voy aprendiendo
mientras voy haciendo los mapas y no se me hace tan aburrido
porque obviamente tengo que leer y organizar los conceptos”
(Entrevista, 14 de noviembre de 2006).
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De esta manera, en esta historia nuestra protagonista dejé ver algunas
curiosidades, puntos de vista personales, concepciones no acertadas y la
forma en que traté de superarlas a través de los MC, poniendo de manifiesto
que ella no sélo forj6 un aprendizaje matematico sino también se conocid un
poco mas ella misma, con la ayuda de los mapas conceptuales fue
evolucionando de acuerdo a sus intereses y concepciones propias, en su

intento de aprender a aprender.
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Antes de dar cualquier conclusion queremos resaltar que, en esta
experiencia de aula, el uso de los MC como herramienta de aprendizaje en
Matematicas fue nueva para los estudiantes. Tal vez por eso mismo nos

encontramos con reacciones poco favorables al principio.

No obstante, con el trabajo hecho tras cada actividad planeada los
estudiantes fueron viendo por si mismos cuanto podian aprender a través de
ellos. Fue asi como poco a poco las actitudes fueron cambiando hasta
obtener un grado de aceptacién y de reconocimiento a los frutos que de esta

estrategia se puede obtener.

Hoy consideramos que los MC son una buena opcién para contribuir a la
ensenanza significativa de Matematicas. Esta consideracién la respaldan los
estudiantes que hicieron parte de esta investigacion ya que ellos mismos
expresaron que los MC los ayudaron a aprender y comprender la tematica

que se les enseno.

Queremos mostrarles a continuacién la diversidad de frutos que obtuvimos
de nuestra investigacion (el lector recordara que se realiz6 un MC que
sintetizd nuestra investigacion, el cual se organizo y estructurd en la creacion

de un arbol y todo un sistema que le dio vida y sentido).

A continuacion presentamos los frutos de este arbol, que son a su vez, los

frutos de esta investigacion:
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Con los MC el estudiante aporta algo de si mismo para su aprendizaje,
ya que al realizarlo debe pensar y reflexionar sobre lo que esta
intentando aprender. De esta manera se evita que el estudiante solo sea
un receptor pasivo de ejercicios y férmulas que pocas veces cobran

significado.

El momento de compartir significados se convierte en una experiencia de
aprendizaje en donde se elogia, se discute, se negocia y se conoce al
estudiante en los aspectos no solo cognitivos sino también afectivos y
socioculturales, generando mas confianza, amistad y respeto entre los

participantes de la experiencia educativa.

Fue notoria, en esta experiencia, la influencia individual que produjeron
los MC en los estudiantes de acuerdo a sus necesidades, estilos de
aprendizaje y como en esa busqueda de conocimiento, la adecuan e
implementan. A José Luis, por ejemplo, le ayudd a crear confianza en su
creatividad y ser mas organizado; a Kelly, organizar y expresar con
seguridad sus ideas; permiti6 que Lizeth percibiera de una forma mas
atractiva el aprendizaje de las matematicas; Jazmary, por su parte,
afianzé su estrategia de estudio. Y asi sucedid con otros de los

estudiantes, no nominados, con quienes compartimos esta experiencia.

Como docentes, utilizando los MC y especialmente en los momentos de
negociacion de significados, pudimos observar tacita y explicitamente las
fortalezas y dificultades que poseian los estudiantes en un momento
dado sobre el tema que se estaba intentando ensefiar, lo que nos
permitié aclarar las dudas y retomar ideas que los estudiantes mismos

aportaban.
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En cuanto a los conceptos que se trabajaron en clase debemos decir
que al abordar el tema de Funcion desde un contexto variacional, cobré
interés en los estudiantes el tratar de interpretar las situaciones
problemas planteadas y plasmarlas en un MC, ya que ellos se hicieron

concientes de estas situaciones de variacion con propiedad.

Los estudiantes adoptaron sus propios métodos para hallar expresiones
matematicas que representaran la variacion, recurriendo al analisis
numérico, tomando datos, midiendo, manipulando las variables
presentes en las situaciones de cambio. Lo anterior propicid que una
expresion algebraica no pareciera como algo estatico y carente de

significado.

A través de las actividades practicas de variacién se logro fortalecer el
significado de las representaciones de las funciones, haciéndolas
visibles y, por qué no, tangibles. Ahi el MC contribuyé a establecer

conexiones entre la parte practica con los conceptos matematicos.

En cuanto al concepto de funcién, este se presenté como una forma de
expresar la variacion y la dinamica que se establece entre las variables
presentes, ya que los estudiantes comenzaron a percibirla en la medida

que asociaban la variacion.

Al estudiar funciones se hace necesario que los estudiantes posean
cierta conciencia del algebra. En esta experiencia este aspecto se hizo
evidente ya que es mas natural para los estudiantes analizar una
situacion de cambio, describiéndola verbalmente, tomando datos y
haciendo tablas, que tratando de hallar una férmula o expresién que

permita generalizar la situacién. El escaso manejo del algebra hace que
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se cometan errores de escritura, de signos de agrupacién y de

confusion en las operaciones.

Cabe mencionar aqui que durante la aplicacion de las actividades, a
algunos estudiantes les costo vincular las formas de representacion de
la funcion. Especialmente a partir de la representacion grafica de una
funcion dada, hacer un analisis o deducciones de la situacion de
variacion implicita en ella, o a partir de la grafica encontrar una

expresion algebraica.

Ademas, para algunos estudiantes cuesta esfuerzo elaborar MC ya que
para ello se requiere de una buena dosis de tiempo y dedicacion, pero
estamos seguros que cualquier persona que adopte los mapas como

una herramienta de aprendizaje lograra buenos resultados.

Finalmente, es importante aclarar que los mapas por si solos no son la
respuesta a las inquietudes y dificultades matematicas que se
presentan. Estos cobran importancia en la medida que el profesor
planea actividades significativas y atractivas para los estudiantes, en la
medida que se comparten y se negocian significados, y en la medida en
que se hace un seguimiento continuo del proceso de aprendizaje. Es
decir, introducir los MC como herramienta o estrategia en las clases de
matematicas requiere de un alto sentido de compromiso por parte de

estudiantes y docentes.
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