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Resumen

Se presenta al Mapa Conceptual Hibrido como una representacion que permite describir el sistema
de practicas presentes en la resolucion de situaciones problematizadas de la fisica o la matematica
que se estudian en el aula. El proceso de elaboracion e interpretacion del Mapa Conceptual Hibrido
se apoya en algunos elementos tedricos del Enfoque Ontosemidtico. La representacion permite
visualizar los distintos objetos matematicos o fisico-matematicos, las relaciones entre dichos
objetos, la organizacion de las practicas y algunos procesos implicados en la resolucion de
problemas. Se presentan algunas sugerencias para implementar dichas representaciones en el aula.

Palabras clave: Resolucion de problemas, Diagrama de flujo, Representacion, Practica, Objetos
matematicos.

Abstract
The Hybrid Conceptual Map is presented as a representation that allows to describe the system of
practices in the resolution of problematized situations of physics or mathematics that are studied in
the classroom. The process of elaboration and interpretation of the Hybrid Conceptual Map is based
on some theoretical elements of the Ontosemiotic Approach. The representation allows to visualize
the different mathematical or physical-mathematical objects, the relations between said objects, the

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa (2018) Vol. 3, nim.1 113
Red de Centros de Investigacién en Matematica Educativa AC



MAPAS CONCEPTUALES HIBRIDOS PARA LA ENSENANZA DE LA FISICAY MATEMATICAEN EL AULA

MORENO, ANGULO Y REDUCINDO

organization of the practices and some processes involved in the resolution of problems. Some
suggestions are presented to implement these representations in the classroom.

Key words: Problem solving, Flowchart, Representation, Practice, Mathematical objects

1. INTRODUCCION

Como recurso didactico, la formulacion de problemas y su resolucion buscan
acercar al os alumnos a los conceptos del conocimiento cientifico y, frecuentemente,
contextualizarlos en escenarios de lo cotidiano. En la literatura se encuentran numerosas
investigaciones acerca del aprendizaje de la fisica y la matematica escolar mediante la
estrategia de resolucion de problemas, sin embargo, no han contribuido a reducir las
elevadas tasas de fracaso de los alumnos (Gil, Martinez y Senent, 1988; Buteler et al.,
2001).

En la mayoria de estas investigaciones se han realizado comparaciones entre las
practicas de resolucion de problemas que llevan acab o novatos y expertos, y se han
propuesto recomendaciones tutiles para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Cabe sefialar
que, por un lado, en dichos trabajos no se ha considerado por qué el experto actia de cierta
manera al resolver los problemas, cudndo y cémo adquiri6 las habilidades para aprender
dicho proceso y qué procesos individuales pueden ensefiarse en determinados estados de
desarrollo (Gangoso, 1999). Una manera de atender estos aspectos podria ser a través de
propuestas o investigaciones donde se tomen en cuenta las representaciones que forman los
sujetos, novatos o expertos, cuando resuelve problemas.

Por otro lado, se han reportado diversas investigaciones en las que se han propuesto
modelos para la resoluciéon de problemas matematicos (Mayer, 1992; Garofalo y Lester,
1985), las cuales, en general, plantean que la resolucion de un problema matematico se
lleva a cabo en cuatro fases: (i) Identificacion y definicion del problema, (ii) planificacion
de la solucidn, (iii) ejecucion del plan y (d) verificacion (Juidias y Rodriguez, 2007).
Mediante la primera, el sujeto transforma el enunciado del problema en una representacion
mental, reconoce cierta estructura y la categoriza dentro de una estructura general a la que
también pertenecen otros problemas que ha resuelto previamente. En la segunda fase, el
sujeto planea las acciones que va a llevar a cabo para resolver el problema, mientras que en

la tercera fase lleva a cabo las acciones o pone en marcha el plan elaborado en la fase
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anterior. En la ultima fase el sujeto lleva a cabo una evaluacién de sus acciones y de los
resultados obtenidos.

Sin embargo, en cada una de las fases anteriores es posible que los estudiantes se
enfrenten a ciertas dificultades, por ejemplo, en la primera fase los alumnos podrian tener
problemas en sus conocimientos previos o la poca claridad del problema, en la segunda y
tercera fase los alumnos podrian presentar escasa reflexion sobre el problema y que se
podria traducir en respuestas impulsivas inadecuadas, en la tercera fase se podrian presentar
una baja deficiencia respecto ala evaluacion del proceso seguido (Juidias y Rodriguez,
2007).

En este trabajo se presenta una propuesta para contribuir a superar dichas
dificultades en el contexto de la ensefianza de la matematica, o de la fisica escolar,
mediante el empleo de la técnica del Mapa Conceptual Hibrido interpretada desde el
Enfoque Ontosemiotico (EOS ap artir de ahora) (Godino, Batanero y Font, 2007). Se
pretende que dicha propuesta pueda ser empleada por los profesores en la clase a través de
una exposicion plenaria, con objeto de que el docente presente, analice y reflexione con los
alumnos sobre cudles son las estrategias que los expertos emplean cuando resuelven una
situacioén problematizada que implica la utilizacion de un concepto especifico. La propuesta
se realiza a través de la discusion de dos ejemplos donde se reconstruyen dos sistemas de
practicas implicados en la resolucion de dos problemas distintos, uno llevado a cabo por los
autores de un libro de texto de fisica en el contexto de la resolucion de un problema de
cinematica, y otro llevado a cabo por un estudiante cuando resuelve un pr oblema
relacionado con el contenido de porcentaje. Mediante estos ejemplos se pretende dar luz
acerca del proceso de elaboracion de los mapas conceptuales hibridos y de los elementos
que hay que considerar para su elaboracion segun la teoria del EOS.

Los Mapas Conceptuales Hibridos, permiten abordar algunos aspectos relacionados
con la representacion. La nocion de representacion es entendida en el presente trabajo en el
sentido del EOS, en términos de las perspectivas duales ostensivo/no-ostensivo y
personal/institucional, las cuales, segiin Font, Godino y D’Amore (2007), a diferencia de la
interpretacion de la representacidon como interna/externa, permiten dar cuenta de la

componente institucional escolar.
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Desde la perspectiva de las dualidades anteriores, en este trabajo también se
emplean otros elementos tedricos que provienen del EOS tales como objetos matematicos o
fisico-matematicos primarios, funcion semidtica, practicas y sistemas de practicas, asi
como también, algunos procesos cognitivos como el de idealizacion, significacion y
tratamiento, los cuales son sefialados por el EOS como elementos que participan en la
resolucion de problemas.

El EOS es un marco tedrico que ha sido desarrollado y utilizado en Matematica
Educativa, sin embargo, algunos investigadores lo han adaptado y empleado para investigar
fenomenos educativos relacionados con la fisica escolar (Moreno, Font y Ramirez, 2016;
Moreno, 2017; Moreno, Angulo y Reducindo, 2018). En el presente trabajo, se interpreta la
técnica del Mapa Conceptual Hibrido (MCH en adelante) desde la perspectiva sistémica del
EOS. Desde esta perspectiva, el MCH puede ser considerado como una representacion
ostensiva del sistema de practicas operativas y discursivas que se realizan durante el
proceso de resolucion de una situacion fisica problematizada. Cabe sefialar que, en el
trabajo de Moreno (2017), se ha realizado también una interpretacion del MCH desde el
EOS, so6lo que ésta desde una perspectiva unitaria considerando al MCH como la
representacion de una sola practica.

La interpretacion ontosemiottica del MCH (MCH-EOS a partir de ahora) es
presentada en este trabajo como una herramienta que permite representar los saberes
institucionales referentes a la resolucion de problemas tanto de la fisica como de la
matematica escolar (problemas contextualizados o de modelacion). E1l MCH-EOS también
puede ser empleado para indagar las concepciones de los alumnos, sin embargo, esta ultima

queda fuera del alcance del presente trabajo.

2. MARCO TEORICO
Como se ha sefialado anteriormente, la propuesta que se presenta en este trabajo se
apoya en una interpretacion del MCH desde la perspectiva del EOS. A continuacion, se
describe en un primer momento el EOS, posteriormente, se discute la técnica del MCH, y

por ultimo, se describe la interpretacion sistémica del MCH segun el EOS.
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2.1 El Enfoque Ontosemiotico

Desde la perspectiva del EOS (Godino, Batanero y Font, 2007; Moreno, Font y
Ramirez, 2016; Moreno, 2017), la resoluciéon de un pr oblema matematico o fisico-
matematico implica la realizacidon de una practica en la que participa un conjunto de objetos
primarios: conceptos, lenguaje, propiedades, procedimientos y argumentos. Asi mismo,
segin el EOS, los objetos primarios pueden ser vistos o interpretados desde cinco
perspectivas:  personal/institucional, ostensivo/no-ostensivo 'y expresion/contenido,
unitario/sistémico e intensivo/extensivo, las tres primeras se describen mas adelante.

A lo largo de la practica de resolucion del problema también se realizan procesos
cognitivos tales como el de idealizacion, materializacion, argumentacion, entre otras.
Mediante el proceso de idealizacion un obj eto ostensivo u obs ervable, es convertido o
pensado como un objeto no ostensivo (Font y Contreras, 2008). Y a la inversa, a través del
proceso de materializacion, un obj eto matematico pensado por un sujeto puede ser
representado de manera ostensiva sobre el papel y ser observado publicamente. Otros
procesos cognitivos también son llevados a cabo: el proceso de argumentacion (que permite
justificar el procedimiento empleado en la resolucion de un pr oblema), visualizacion
(Godino et al., 2012), representacion, entre otros.

Por otro lado, el significado de un objeto matematico o fisico-matematico en el EOS
es entendido, por un lado, desde la perspectiva expresion/contenido como “funcién
semiotica”, y por otro lado, desde es entendido desde una perspectiva sistémica como
“sistema de practicas”. Mediante el primero, el significado es interpretado mediante la
correspondencia entre un antecedente (expresion) y un consecuente (significado o
contenido) establecidos por un sujeto (persona o institucion) de acuerdo a ciertos criterios

(convenios, reglas matematicas o fisico-matematicas).

Mediante el segundo, el significado del objeto es entendido como: el sistema
de practicas en las que dicho objeto es determinante para su realizacién. En
este ultimo, el sistema de practicas se puede parcelar en diferentes clases de
practicas mas especificas que son utilizadas en un determinado contexto y con
un determinado tipo de notacion produciendo un de terminado “‘sentido”

(perspectiva unitaria) del objeto matematico (Moreno, 2017, p. 63).
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2.2 Los mapas conceptuales hibridos

El Mapa Conceptual es una red de conceptos ordenados jerdrquicamente. Los
conceptos se conectan mediante “frases de enlace”, produciendo una red de estructuras
proposicionales donde el significado no so6lo se encuentra en la relacion entre concepto y
concepto, sino que se extiende alas relaciones que a su vez estos conceptos tienen con
otros conceptos que conforman la red (Aguilar, 2006).

Por otro lado, el desarrollo del mapa conceptual y su implementacion en otros
campos de conocimiento ha dado lugar a la combinacion del Mapa Conceptual con otro
tipo de representaciones, tal es el caso de la técnica del MCH, que resulta de la
combinacion de la técnica del Mapa Conceptual con la técnica de Diagramas de Flujo, que
permite representar de manera grafica a los procesos. En la literatura hay escasos
sefialamientos sobre el uso del MCH, sin embargo, en el trabajo de Aguilar (2006) es
posible encontrar al MCH como una representaciéon esquematica de la actividad de

construccion del Mapa Conceptual.

2.2.1 Interpretacion ontosemidtica de los mapas conceptuales hibridos

Desde la perspectiva del EOS, el MCH-EOS puede ser interpretado como una
representacion ostensiva de la practica de resolucion de un problema de la matematica o la
fisica escolar (Moreno, Aguilar y Villanueva, 2017). En este sentido el MCH-EOS,
interpretado como representacion de la practica, puede ser interpretado como
representacion institucional, que es elaborado a partir de la produccion de un doc ente
experto, o bien personal, para el caso de un MCH-EOS elaborado a partir de la produccién
de un estudiante inexperto.

El MCH-EOS considera: (1) lenguaje, para representar de manera observable
objetos pensados o no ostensivos (tales como conceptos, propiedades, entre otros); (2)
conceptos, que aparecen organizados de manera jerarquica mediante palabras o frases de
enlace en el MCH-EOS; (3) propiedades, que son representadas mediante algunas rutas de
lectura en el MCH-EOS y que describen relaciones entre conceptos de tipo algebraico,
geométrico, por mencionar algunas; (4) procedimientos, empleados para representar la

parte algoritmica del MCH-EOS y se presentan mediante una componente de diagrama de
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flujo y (5) argumentos, representados mediante diferentes rutas de lectura y que son

empleados para justificar el procedimiento de resolucion de la situacion problematizada
(Moreno, Aguilar y Villanueva, 2017).

El MCH-EOS, en su componente interpretativa, representa la organizacion
jerarquica de los conceptos, la cual va de los conceptos de mayor a menor generalidad. El
paso de una jerarquia a otra conlleva la realizacion de ciertos procesos tales como el de
idealizacion, argumentacion, tratamiento, entre otros. El significado en el MCH-EOS
también puede ser visto tanto de una perspectiva unitaria como sistémica. Desde la
perspectiva unitaria, las representaciones que se muestran en el MCH-EOS dan cuenta del
establecimiento de funciones semidticas (Moreno, Aguilar y Villanueva, 2017), por
ejemplo, el objeto concepto de “fuerza” puede estar expresado mediante el objeto primario
propiedad “F = ma”.

Por otro lado, desde una perspectiva sistémica, el significado en el MCH-EOS
puede decirse que permite representar el sistema de practicas que participa en la resolucion
de un problema matematico o fisico-matematico, el cual se puede parcelar a su vez en otras

practicas.

3. ELABORACION DE MAPAS CONCEPTUALES HIBRIDOS

Al igual que el MC, el cual puede ser elaborado a partir de un conjunto de reglas
heuristicas (Aguilar, 2006), también es posible elaborar el MCH-EOS mediante una serie
de pasos. Para elaborar el MCH-EOS institucional o experto y presentarlo posteriormente a
los estudiantes en plenaria, es necesario desmenuzar o de scomponer el problema que se
desea estudiar en problemas mdas pequefios. La resolucion de estos problemas pequefios
implica la realizacion de précticas, las cuales, al ser organizadas por el sujeto que resuelve
el problema, dan lugar a la emergencia del sistema de practicas que permite resolver el
problema mayor. En general, el MCH-EOS correspondiente a problemas matematicos
contextualizados o situaciones fisicas problematizadas, consta de un sistema de practica que
combina practicas discursivas y operativas, y para su elaboracion, requiere considerar a

todos los objetos primarios.
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Una manera de entender como la técnica MCH-EOS permite describir de una forma

mas adecuada el sistema de practicas que participa en la resolucion de un problema de la
fisica o la matematica escolar es a través de contrastar la técnica con lo que se presenta
actualmente en los libros de texto. Por ejemplo, en la Figura 1 se ilustra la resolucion de un
problema de cinematica que aparece en un libro de segundo de secundaria (Gutiérrez y
Zarzosa, 2017) que se emplea actualmente en los cursos de Fisica. En la Figura 1 se puede
apreciar una ensefianza de tipo algoritmica, es decir, se presenta la resolucion de un
Problema ejemplo como una practica que puede reducirse Ginicamente a un proceso en el
que, a partir de la lectura de la situacion fisica problematizada de una caja que se desliza
sobre una pendiente, se supone que el alumno va a ser capaz de advertir los datos y luego
introducirlos a la “maquina” de FoOrmula-Sustitucion-Resultado, dejando inclusive al

alumno la tarea, no tan obvia, de interpretar la Gréfica 1.20.

Problema ejemplo

1. Una caja se desliza por una pendiente de longitud igual a 40 m. Si partié con una rapidez
de 4 m/s y una aceleracién de 2 m/s’,

a) /cudl es la magnitud de la velocidad al término de 40 m?

b) (cudl es la gréfica aceleracidn-tiempo de la caja? o[
Datos Formula Sustitucion 3
vo=4m/s ve=vg'+2ad v¢=(4m/sy + 2 (2m/s*)(40m) 2
a=2m/s 4 ;
d=40m v =V (dm/sy + 2 (2m/s°)(40m)
y=7 gt

1 2 3 4 5 t(s)

Resultado
v=13.26 m/s Grafica 1.20 Grafica

La aceleracion es constante y tiene un valor de 2 m/s* y se muestra
en la gréfica 1.20 aceleracién-tiempo.

Figura 1. Practica de resolucion de un problema de cinematica presentada en el libro de Gutiérrez y Zarzosa
(2017)

En la practica, es bien sabido por los docentes expertos que la resolucion de un
problema de fisica o matematicas es mas que un proceso algoritmico, De hecho, para
resolver el problema que se presenta en la Figura 1 es indispensable llevar a cabo un
proceso interpretativo de la situacion y luego plantear ciertos supuestos y realizar ciertas
idealizaciones (por ejemplo, considerar a los cuerpos como particulas o s uponer un

movimiento en el plano unicamente) con objeto de interpretar el problema en el marco de la
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mecanica newtoniana, en lugar de partir de la identificacion de los datos numéricos que
presenta el problema y buscar sustituirlos en las férmulas para obtener la solucion.

Desde la perspectiva del MCH-EOS, en el ejemplo de la Figura 1 so6lo se presenta

una faceta o perspectiva de algunos objetos primarios, es decir, se presenta la faceta

ostensiva, mediante el lenguaje escrito, algunos conceptos (velocidad inicial, aceleracion,

longitud, entre otros), una propiedad (mediante la expresion v]? = v5 + 2ad que vale para

movimientos con aceleraciéon constante), procedimiento (sustitucion de datos en la
expresion cinematica y calculo de raiz cuadrada para obtener resultado) y la tesis “la

aceleracion es constante y tiene un valor de 2m/s?”

que corresponde al objeto argumento y
que resuelve el problema. Sin embargo, hace falta considerar otros conceptos, otras
propiedades, considerar las distintas practicas que intervienen, la manera en que estas
practicas se organizan, los argumentos que justifican el proceso de resolucion y la forma en
que se lleva a cabo el procedimiento.

Una manera de elaborar el MCH-EOS correspondiente a un problema, para luego
discutirlo en clase, puede ser a partir de la reconstruccidon de un sistema de practicas. Por
ejemplo, es posible reconstruir el sistema de practicas implicado en la resolucion del
problema que se presenta en la Figura 1 al agregar (desde la experiencia del sujeto/experto
que elabora el mapa hibrido) al objeto lenguaje empleado por los autores del libro de texto,
el resto de los objetos que senala el EOS, es decir, al agregar los conceptos, los argumentos,
las propiedades y los procedimientos. Desde la perspectiva de un experto, en la resolucion
del problema de la Figura 1 es posible distinguir dos etapas de dicho proceso, la primera
etapa es de interpretacion y la segunda posee una componente operativa.

En la Tabla 1 se presentan los objetos primarios que participarian en la primera
etapa. Notese que el objeto lenguaje se corresponde con algunos elementos del apartado de
“datos” de la Figura 1. La Figura 1 también presenta la grafica “a vs t”, sin embargo, ésta
puede ser interpretada a partir de algunas rutas de lectura del MCH-EOS. De hecho, para
comprender de manera adecuada el MCH la lectura de éste puede apoyarse en
representaciones pictoricas, graficas o esquemas.

La Tabla 1 también presenta el resto de los objetos primarios que han de ser
considerados en la elaboraciéon del MCH-EOS. Por ejemplo, en la columna izquierda de la

tabla se tiene, entre otros argumentos, el argumento “La caja es pensada como una
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particula”, a partir del cual se obtienen dos conceptos, “caja” y “particula”, que aparecen en
la columna de la derecha. Se presenta la propiedad “La caja parte con aceleracion que es
constante para todo tiempo”, de la que se obtienen los conceptos “aceleracion”, “constante”
y “tiempo”, que, si bien dicha propiedad no se menciona en la Figura 1, es una propiedad
que debe ser considerada en el proceso de resolucion del problema. También se presenta la
propiedad “Aceleracion que es representada como una recta horizontal”, de donde se
obtienen los conceptos de “representada” y “recta horizontal”, y que junto con la propiedad
“Aceleracion que es representada sobre un plano cartesiano” permite una interpretacion de
la Grafica 1.20 de la Figura 1.
La Tabla 1 también presenta el objeto procedimiento, el cual muestra que el proceso
interpretativo puede llevarse a cabo en tres etapas: (A) identificar los cuerpos que
participan en el fenomeno, (B) identificar el cuerpo bajo estudio y su estado mecénico, y

luego (c) identificar el tipo de movimiento que realiza el cuerpo.

Préctica: interpretacion de la situacion problematizada

Lenguaje: vy = 4m/s, a = 2m/s* d = 40m, v =?

Argumentos Conceptos

(1) La caja es pensada como una particula—> Caja, particula

(i) La caja se desliza sobre una pendiente de longitud (d = Desliza, pendiente,

40m)-> longitud

(iii) La caja parte con velocidad (v, = 4m/s)> Velocidad

Propiedades

(iv) La particula describe una trayectoria_rectilinea> Trayectoria rectilinea

(v) La caja parte con aceleracion (a = 2m/s?) que es constante

para todo tiempo t(s)~> Aceleracion, constante, tiempo
(vi) Aceleracion que es representada como una recta horizontal> | Representada, recta horizontal
(vii)Aceleracion que es representada sobre un plano cartesiano (a

VS t)> Plano cartesiano

Procedimiento
(1) identificar los cuerpos que participan en el fendémeno; (2) identificar el cuerpo bajo estudio y su
estado mecanico; (3) identificar el tipo de movimiento.

Tabla 1. Objetos fisico-matematicos correspondientes a la primera practica, practica interpretativa, del sistema
de practicas. Los conceptos en cursiva repetidos en el objeto Argumentos aparecen una vez en el objeto
Conceptos.

Después de la practica interpretativa se lleva a cabo una practica de tipo operativa.
En la Tabla 2 se describen los objetos primarios que conforman esta segunda practica. Esta

practica se apoya directa e1i ndirectamente en los conceptos (velocidad, aceleracion,
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longitud, entre otros) de la primera practica, los cuales, al conectarse con algunos conceptos

de la segunda practica dan lugar a argumentos (por ejemplo, longitud d que se sustituye en

Ecuacién Cinematica, entre otros) y propiedades (por ejemplo, aceleracion que es constante

permite emplear ecuacion cinematica). Algunos de estos objetos, como se ha sefialado, no

fueron sefialados en el proceso de resolucion del problema de la Figura 1 y sin embargo
permiten, al sujeto que resuelve el problema, dotar de significado a esta segunda practica.

Por otro lado, cabe sefialar que las unidades fisicas de la velocidad, la aceleracion y

la longitud deberan ser consideradas tanto en la Tabla 2 como en el MCH-EOS.

Practica: interpretacion de la situacion problematizada
Lenguaje: v} = v§ + 2ad, v} = (4m/s)* + 2(2m/s*)(40m), vy = /176 m?/s?, v; = 13.2m/s
Argumentos Conceptos
(i) La longitud d = 40 que se sustituye en la ecuacion
cinematica> Longitud, ecuacién cinemética
(ii) La aceleracion a = 2m/s? se sustituye en la ecuacion
cinemética—> Aceleracion
(iii) La velocidad v, = 4m/s que se sustituye en la ecuacion
cinematica~> Velocidad
Propiedades
(iv) Aceleracion que es constante permite emplear ecuacion Constante,
cinematica~> ecuacion cinematica
(v) Trayectoria rectilinea descrita mediante ecuacién
cinemética~> Trayectoria rectilinea
Procedimiento
(1) sustituir los valores de la velocidad inicial, la aceleracion y la longitud en la ecuacion cinematica; (2)
realizar operaciones matematicas para obtener la magnitud de la velocidad final.

Tabla 2. Objetos fisico-matematicos correspondientes a la segunda practica que posee una componente
operativa. Los conceptos en cursiva repetidos en el objeto Argumentos aparecen una vez en el objeto
Conceptos.

El lenguaje empleado en esta segunda parte se corresponde con los apartados de
Formula, Sustitucion y Resultado de la Figura 1. En general, para esta practica, es posible
advertir que el objeto proceso se realiza en dos etapas: (i) sustituir los valores de la
velocidad inicial, la aceleracion y la longitud en la ecuacidon cinematica y (ii) realizar
operaciones matematicas para obtener la magnitud de la velocidad final.

Las practicas anteriores, Tablas 1 y 2, presentan una manera de reconstruir el
sistema de practicas empleado en la resolucioén del problema de la Figura 1. A partir de

dichas tablas es posible elaborar el MCH-EOS correspondiente, ver la Figura 2, el cual

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa (2018) Vol. 3, nim.1 123
Red de Centros de Investigacién en Matematica Educativa AC



MAPAS CONCEPTUALES HIBRIDOS PARA LA ENSENANZA DE LA FISICAY MATEMATICAEN EL AULA

MORENO, ANGULO Y REDUCINDO

puede ser interpretado como una representacion esquematica del sistema de practicas o de
la configuracion de objetos primarios sefialada por el EOS.

El MCH-EOS, ver la Figura 2, se lee de izquierda a d erecha (aunque es posible
también elaborarlo de manera vertical y leerlo de arriba hacia abajo), la manera en que se
elabora y se organizan los conceptos en el MCH-EOS debe ser tal que sea posible recuperar
todos los conceptos, los argumentos, las propiedades y los procedimientos que aparecen en
las Tablas 1 y 2. Las rutas de lectura en el MCH-EOS deben ser todas las que aparecen en

las tablas.

Una caja se desliza por una pendiente de émagnitud de la velocidad a los 40m?
longitud igual @ 40m. Se partié con una
rapidez de 4m/s y una aceleracion de 2m/s"2 mvolucra

-2 practicas—
1
i inter(pr)etar ———y luego Calcular Ia velocndad
— | Ia situacién
T

2 memante
(A) considerando la (2.1)
identificar los esto (1. 1)1’/-__
CUETpOS que es sobre pendiente

participan \\ e — una
posteriormente pensa da ‘ e

-
Situacion Resolver el problema: J

Sustituir los valores
de la velocidad inicial,
aceleracién y longitud

Ecuacién cinematica [ -

vi=vi+2ad

es decir
"

(2.2)

Come  sele

2
(1-2) atribuye VF:(ﬂ%) +2(2%)(4Um)] ¥ ||-:’EQO
identificar el velocidad If
cuerpo bajo ESll,.ldiD Vo=am/s
y su estado mecénico q para obtener g4, |I'I
- S ' i Y (2.3)
y luego describe L ‘FS v
v i 1.3 z | realizar operaciones
" . = m "
(€) trayectoria . W (1 5}\ gue v,—Jl?E_s] / matematicas para
identificar el i rep d e permite obtener la magnitud de
X ke rectilinea emplear 7 ] d
tipo de movimiento para todo P! & la velocidad final
1.7 sobre un cOmo una Ya él:ue es decir ll'
E)Ia;n)nartesiana (1 8) /’ 2.4) /
avs t m " : v'=13.2m/s
descrita\-__

mediante

Figura 2. MCH-EOS del problema de la caja que se desliza sobre la pendiente.

Por ejemplo, el argumento “la caja pensada como particula” en (i) y la propiedad
“la particula que describe trayectoria rectilinea” en (iv) que aparecen en la Tabla 1, son
representados en el MCH-EOS mediante las rutas de lectura (1.1)-(1.2) y (1.2)-(1.3). Asi
mismo, la propiedad “aceleracion que es constante permite emplear la ecuacion
cinemética” que aparece como propiedad (iv) en la Tabla 2 permite relacionar la practica
(1) y (2), ver la Figura 2, mediante la ruta de lectura (1.4)-(1.5)-(2.1). Por otro lado, el
objeto procedimiento de la Tabla 2 es representado en el MCH-EOS mediante la ruta de

lectura (2.1)-(2.2)-(2.3)-(2.4). Por ultimo, es conveniente agregar que la lectura y
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comprension del MCH-EOS puede apoyarse mediante el empleo de otro tipo de
representaciones tales como las representaciones pictoricas, graficas o esquemas.

El proceso anterior también puede llevarse a cabo para reconstruir el sistema
practicas que realizan los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos
contextualizados, y luego, en caso de que los alumnos realicen practicas inadecuadas o no
realicen alguna practica del sistema de practicas, instruirlos u orientar sus practicas
mediante el empleo del MCH-EOS, lo cual podria apoyar el aprendizaje de los estudiantes.

Por ejemplo, en la Figura 3 se muestra la produccion de un estudiante de secundaria
que ha resuelto un problema (también llamada consigna) contextualizado que involucra la

nocién de porcentaje.

&LCudl es el porcentaje?
Plan de clase (2/4)

Nombre del alumno (a):
Fecha: i e e e
—

Grado y grupo: ][
Consigna:
Reunidos en equipos resuelvan el si

siguiente problema:
En un grupo hay 25 alumnos. Si i i

‘ﬁ_ 63(} - 8i un dia asistieron Gnicamente 17, &£qué porcentaje faltt

aclase ese dia? s
8 =16 68
I 0 15 Jra08
()

25 4
7“ A 1300

AL

15y~ e

L LNt

Figura 3. Produccion de un alumno de secundaria obtenida en la resolucion de una consigna que involucra la
nocion de porcentaje.

Desde la perspectiva de un docente experto, la consigna podria resolverse mediante
la realizacion de tres practicas: (i) Interpretacion de la situacidn, (ii) Determinacion del
porcentaje de alumnos asistentes y (iii) Determinacion del porcentaje de alumnos faltantes
(ver la Figura 4). Sin embargo, en la produccion del alumno, ver la Figura 3, se aprecia que
el estudiante pudo haber realizado s6lo una de las practicas, dejando inconclusa la
resolucion del problema, ver A en la Figura 3.

En la Figura 4 se ilustra el MCH-EOS epistémico (o experto) que describe el
sistema de practicas implicado en la resolucion correcta de la consigna y que fue elaborado
mediante el mismo proceso empleado en el problema de la caja que se desliza sobre la

pendiente.
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La Situacioén: Probl n
En un grupo hay 25 alumnos. Si % I -
uh dfa aslctieron Unicaments, 17 ¢Qué porcentaje falté ese dia a clases?
()

=l
requiere para

su msalucidnﬁm (i] |)

interpretar Determinar el %A de y Determinar el %F de
= AP I — - >
la situacion e alumnos asistentes finaimente alumnos faltantes
considerando medi[ante
/ mediante
. - v
porcentaje de proporcionalidad regla de 3 % F=%G-%A
Faltantes %F directa expresada :
como simple o bien
mediante G _ %G
nR A %A

%F=100-68

Ia
resta entre

% de Grupo
%G=100
que

\
Grupo
sustituye

¥
% de Asistentes Asistentes !
Y%A A=17
2

decir

Figura 4. MCH que representa el sistema de practicas involucrado en la resolucion de la consigna de la Figura
3

El MCH-EOS muestra la manera en que se organizan las practicas que conforman el
sistema de practicas, lo cual, permite plantear la hipotesis de que el estudiante paso
directamente a la practica (ii) al emplear la formula de la regla de tres y al sustituir los datos
que presenta el problema, sin antes haber interpretado el problema, practica (i), lo que le
condujo a prescindir de la realizacion de la préctica (iii).

Por otra parte, cabe sefialar que, para una misma situacion-problema, el MCH-EOS
puede ser elaborado de distintas maneras dependiendo de los aspectos o caracteristicas que
se desee destacar o privilegiar en el mapa. Por ejemplo, en el caso del MCH-EOS de la
Figura 2 se ha considerado explicitamente el objeto procedimiento, sin embargo, si lo que
se desea resaltar es la existencia y coordinaciéon de las practicas que participan en la
resolucion de un problema determinado, el objeto procedimiento podria manejarse de forma
implicita, tal es el caso del mapa de la Figura 4 que no presenta la componente
procedimental pero si representa la existencia de tres practicas para la resolucion de la

consigna.
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3.1 Algunos aspectos relacionados con la ensefianza de la fisica y la matematica en el
aula

En el trabajo de Moreno (2017) se ha empleado el MCH-EOS desde una perspectiva
unitaria y se analiza mediante una sola practica el proceso de resoluciéon de problemas
contextualizados de calculo diferencial. En el presente trabajo se adopta una perspectiva
sisttmica del MCH-EOS donde el mapa es interpretado como una representacion
esquematica de un conjunto de practicas que se coordinan de forma especifica para la
resolucion del problema, por ejemplo, como se ha visto, las practicas s6lo cobran sentido en
términos del resto de las préacticas que conforman el sistema, es decir, el significado
entendido como sistema de précticas.

Como se ha sefialado anteriormente, el MCH-EOS puede ser empleado tanto para la
ensefianza de la fisica como de la matematica escolar mediante el enfoque por resolucion de
problemas. Cabe sefialar que, el MCH-EOS podria adoptar muchas de las propiedades de la
técnica de los Mapas Conceptuales que se han reportado en la literatura; es decir, el MCH-
EOS podria ser empleado como una herramienta para fomentar el trabajo colaborativo entre
los estudiantes o entre los estudiantes y el profesor, puede ser empleado para indagar las
concepciones de los alumnos o bien de los docentes expertos, en una clase plenaria el
MCH-EOS permitiria ilustrar las técnicas de resolucion de cierto conjunto de problemas,
puede ser empleado en distintos niveles educativos permitiendo evidenciar ciertos aspectos
del conocimiento y no otros seglin el nivel, por mencionar atributos. Se trata de atributos

del MCH-EOS que se encuentran en vias de exploracion por parte del autor.

4. COMENTARIOS FINALES
El MCH interpretado a la luz del Enfoque Ontosemio6tico, MCH-EOS, representa de
manera grafica el sistema de practicas discursivo y operativo que participa en la resolucion
de una situacion fisica o matematica problematizada. E1l MCH-EOS permite visualizar los
distintos objetos matematicos o fisico-matematicos, las relaciones entre dichos objetos, la
organizacion de las practicas y algunos procesos implicados en la resolucion de problemas

contextualizados.
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El MCH-EOS empleado en el aula podria fungir como una herramienta para guiar el
aprendizaje de los estudiantes, ya que muestra esquematicamente las estrategias que los
docentes expertos emplean al resolver problemas tanto de matemadticas como de fisica. A
diferencia de la practica que realizan los estudiantes, donde identifican los datos y buscan
sustituirlos en alguna formula para obtener el resultado (de hecho, esta practica también es
motivada por algunos libros de texto, ver la Figura 1), los expertos siguen una estrategia
que inicia con un pr oceso interpretativo de la situaciéon problematizada y le sigue la
realizaciéon de otras précticas en las que se ponen en juego conceptos, convenciones,
principios fisicos, supuestos, entre otros elementos.

La propuesta que se ha descrito en el presente trabajo plantea una muy buena
alternativa para apoyar las fases del proceso de resolucion de problemas matematicos que
sefialan Juidias y Rodriguez (2007): (i) Identificacion y definicion del problema, (ii)
planificacion de la solucidn, (iii) ejecucion del plan y (d) verificacion. Mediante el MCH-
EOS el docente podria presentar a los estudiantes, de manera puntual, el problema a ser
resuelto mediante la pregunta de enfoque que desarrolla el MCH-EQOS, asi como también la
representacion mental asociado al problema planteado, de hecho, mediante la primera
practica interpretativa el docente no solo presentaria la organizacion conceptual y el analisis
de la informacion del enunciado del problema, sino que también podria incorporar
conocimientos base y describir ostensivamente otros conocimientos necesarios para la
resolucion del problema.

Para la segunda y tercera fase, el docente podria describir a los alumnos el resto de
las précticas, la organizacion de los objetos primarios en cada una ellas y la conexion entre
practicas. Asi mismo, apoyado en la perspectiva sistémica del significado del EOS, para la
ultima fase, la evaluacion de las acciones y los resultados obtenidos podria realizarse
mediante el andlisis de la coordinacion y la conexién de las practicas para conformar el
sistema de practicas, las cuales dotarian de significado al concepto implicado en la
resolucion del problema, por ejemplo, en los casos que abordamos anteriormente, se trataria

del concepto de movimiento con aceleracion constante y de porcentaje.
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