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INTRODUCCIÓN

Este libro trata sobre el Mapa Conceptual Híbrido o Mapa Híbrido 
(MH), el cual es una técnica de representación poco o escasamen-
te conocida en el contexto escolar. Cabe señalar que esta técnica 
comparte un aire de familia con el Mapa Conceptual (MC), la cual es 
una técnica muy conocida y empleada en los distintos niveles edu-
cativos. A lo largo del tiempo, las distintas aplicaciones del MC en 
diferentes contextos (industria, computación, medicina, entre otros) 
han dado lugar a la hibridación del MC con otras técnicas de repre-
sentación, por ejemplo, el MH resulta de la hibridación del MC con la 
técnica del Diagrama de Flujo (DF), esta última ampliamente usada 
en ingeniería y computación.

A diferencia del MC, el MH es una técnica de gran utilidad para la 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias mediante la resolución de 
problemas. Mientras que el MC permite representar la organización 
conceptual de un tema o concepto focal, el MH permite representar 
de manera gráfica las componentes conceptuales y procedimenta-
les de la actividad matemática implicada en la resolución de proble-
mas netamente matemáticos, en este sentido, también resulta útil en 
la descripción de la resolución de problemas en otros contextos tales 
como el de la física y la química escolar. 

Esta obra presenta la técnica de representación del MH, su inter-
pretación desde una teoría proveniente del campo de la Matemática 
Educativa y algunas de sus aplicaciones en la enseñanza y a pren-
dizaje de las matemáticas escolares. Se describe al MH como una 
herramienta para los alumnos desde el nivel educativo básico, pri-
maria, y hasta el nivel superior en el estudio de las matemáticas. Se 
trata de una ayuda para la comprensión de los contenidos matemá-
ticos mediante la resolución de problemas, ya que el MH puede ser 
empleado como una guía para el alumno al mostrarle las diferentes 
etapas del proceso de resolución del problema, los diferentes obje-
tos y las conexiones entre estos, los cuales se establecen al resolver 
un problema matemático. 
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También se describe al MH como un instrumento para el docente en 
la enseñanza de los contenidos matemáticos. Desde la perspectiva 
docente, se aborda al MH como un objeto sobre el cual reflexionar 
acerca de su práctica docente antes y después de su intervención 
en el aula, el cual le permitirá conocer los aprendizajes logrados, las 
dificultades de los estudiantes, los significados construidos, entre 
otros. También se aborda al MH como una herramienta de investiga-
ción para el docente o investigador en Matemática Educativa, para 
indagar las concepciones o significados de los estudiantes acerca 
de determinados conceptos. El empleo del MH en los contextos de 
la física y la química escolar queda fuera del alcance de esta obra.

En el capítulo 1 de este libro, se parte de la descripción de la técnica 
de representación del MH, los tipos de MH que pueden elaborar-
se y las características de las aplicaciones informáticas que pueden 
emplearse en su construcción, posteriormente, en el capítulo 2, se 
aborda una interpretación teórica del MH y, siguiendo dicha teoría, 
se describe una metodología que permite la construcción de los MH. 
En el capítulo 3 se describen algunas aplicaciones para la enseñanza 
de las matemáticas, en este sentido, este libro aporta a los docentes 
de matemáticas un instrumento que puede ser implementado en el 
aula como material didáctico o bien empleado como objeto de re-
flexión de su práctica docente, en la indagación de los significados 
que ponen en juego los estudiantes al resolver problemas matemáti-
cos, en la identificación de las dificultades de aprendizaje e inclusive 
en la evaluación de los aprendizajes. 

Por último, en el capítulo 4, los estudiantes interesados en emplear 
el MH como técnica de estudio o aquellos profesores que preten-
dan emplear el MH en su práctica docente podrán ser capaces de 
construir sus propios MH a partir de los ejemplos de MH que se pre-
sentan en este capítulo, los cuales describen la resolución de pro-
blemas que se abordan desde el nivel educativo básico, primaria, y 
hasta el nivel superior o universitario. El abordaje de los contenidos 
matemáticos mediante la descripción de la resolución de problemas 
empleando el MH no pretende ser exhaustivo, sino más bien, se 
trata solo de ejemplos donde se busca mostrar que el MH puede 
ser empleado como una ayuda en el estudio de cualquier contenido 
matemático independientemente del nivel educativo que se trate. 



Capítulo  1

EL MAPA HÍBRIDO
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Cap. 1

1.1 Introducción
El Mapa Híbrido (MH) es una técnica de representación gráfica que 
permite describir esquemáticamente la práctica de resolución de 
problemas matemáticos. En la práctica de resolución de un pro-
blema matemático intervienen elementos conceptuales y procedi-
mentales, por lo que la representación gráfica de dicha práctica es 
capturada de manera adecuada mediante el MH, la cual presenta 
de manera combinada una componente de Mapa Conceptual (MC), 
que permite representar los elementos conceptuales, y una com-
ponente de Diagrama de Flujo (DdF), que permite representar los 
aspectos procedimentales. 

Para el lector que no se encuentra familiarizado con la técnica del 
MC, en la sección 1.2 se describe en un primer momento al MC y 
algunos ejemplos, luego en la sección 1.3 se discute acerca de la 
noción de representación que sustenta a la técnica del MH. En la 
sección 1.4 se explica la técnica del DdF, su simbología y, a modo de 
ejemplo, se describe el procedimiento que se emplea regularmente 
para resolver ecuaciones cuadráticas. Posteriormente,  en la sec-
ción 1.5 se presenta la técnica del MH y se discuten las diferentes 
maneras en las que puede ser construido. Se discute en la sección 
1.6 acerca de la construcción del MH mediante el empleo de apli-
caciones informáticas y, finalmente, en la sección 1.7 se presentan 
algunas reflexiones respecto al uso de la técnica del MH en el aula y 
en la investigación.

1.2 El mapa conceptual
La técnica del Mapa Conceptual (MC) fue desarrollada en 1972 por 
Joseph D. Novak en la Universidad de Cornell (Estados Unidos), en 
el marco de un proyecto de investigación donde se estudiaba la in-
fluencia que tiene la enseñanza de conceptos básicos de ciencias en 
el nivel básico sobre el aprendizaje posterior de las ciencias (Novak 
y Cañas, 2006).
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El MC es una herramienta gráfica que permite representar de ma-
nera organizada el conocimiento. En su aspecto, el MC puede pre-
sentar de manera jerárquica (aunque no necesariamente) los con-
ceptos, los cuales se encuentran encerrados en recuadros u óvalos 
relacionados mediante líneas conectoras y palabras o frases enlace 
(Cañas y Novak, 2009). 

Los conceptos en el MC son entendidos como ideas categóricas 
o unidades genéricas representadas por símbolos únicos (Moreira, 
2010), en otras palabras, son considerados como regularidades que 
se perciben en eventos u objetos, o registros de eventos u objetos, 
designados por una etiqueta (Cañas y Novak, 2009). Por ejemplo, 
un sujeto pudo haber construido el concepto de silla a partir de la 
identificación de regularidades en distintos eventos, logrando la idea 
general de que la silla sirve como asiento para las personas, aunque 
en distintos lugares (restaurantes, cafeterías, hospitales, por mencio-
nar algunos) estas pueden estar construidas de distintos materiales 
(plástico, madera, hierro, entre otros materiales), pueden tener o no 
respaldo y pueden tener una, dos, tres o cuatro patas. 

Cabe destacar que los conceptos son abstracciones y no tienen 
existencia real en el mundo físico o material, sin embargo, pueden 
ser construidos, percibidos, entendidos y manipulados. Una manera 
de percibirlos en matemáticas es a través de símbolos o etiquetas 
tales como las palabras, conjuntos de palabras o símbolos como 
“+”, “ ”, “ ”, por mencionar algunos. 

El MC puede ser empleado para apoyar la enseñanza de diversas 
asignaturas escolares, por ejemplo, de matemáticas, física, química, 
biología, historia, anatomía, por mencionar algunas. La Figura 1.1 
muestra un ejemplo de MC que fue elaborado a partir del texto que 
presenta un libro de matemáticas de primer grado de secundaria 
(Bosch, Meda y Gómez, 2018) donde se aborda el concepto de va-
lor absoluto. El MC fue elaborado a partir de la lectura del texto y la 
identificación de los conceptos más relevantes. 

El MC muestra los conceptos en recuadros y numerados del (1) al 
(30) para fines de lectura y descripción. El MC inicia con el concepto 
focal o foco “Valor absoluto de un número” numerado mediante (1). 
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Por otra parte, el MC representa proposiciones, las cuales pueden 
ser verdaderas o falsas, y que se forman a partir de la conexión de 
los conceptos mediante las palabras o frases de enlace. En este 
sentido, la proposición más simple es aquella que se puede formar 
a partir de la conexión de dos conceptos, por ejemplo, en la figura 
1.1 la conexión del concepto (1) con el concepto (7) mediante la 
frase de enlace “siempre es un”, proposición (1)-(7) por brevedad, 
forman la proposición simple el “Valor absoluto de un número siem-
pre es un número positivo”.

Figura 1.1. MC del concepto de valor absoluto, elaborado mediante 
CmapTools a partir de Bosch, Meda y Gómez (2018, p. 46).

En el MC a las proposiciones también se les conoce como rutas de 
lectura, de esta manera, en el MC la lectura de las distintas rutas 
está guiada por la numeración y las flechas “ ”. Cabe señalar que 
en algunos mapas no se muestran flechas ni numeraciones, siempre 
y cuando la lectura del MC no de lugar a ambigüedades. 
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En el MC de la figura 1.1 es posible advertir varias rutas de lectura, 
por ejemplo, la ruta (1)-(2)-(3)-(4)-(5)-(6), o bien (1)-…-(6) por bre-
vedad, representa la proposición el “Valor absoluto de un número 
se define como la distancia entre el cero y ese número en la recta 
numérica”; la ruta (1)-(7)-(8), representa el “Valor absoluto de un nú-
mero siempre es un número positivo o cero”; la ruta (1)-(9)…-(12), 
representa el “Valor absoluto de un número para denotarlo se usan 
dos barritas a los lados del número”. 

Es importante señalar que cuando el MC se emplea en el contex-
to de las matemáticas escolares, las proposiciones, que pueden 
indicar definiciones, los argumentos (validativos o justificativos) o 
las propiedades (atributos), pueden ser representados en el MC 
mediante una sola palabra, una ruta de lectura, símbolos o ex-
presiones algebraicas, por ejemplo, el concepto representado me-
diante la ruta (1)-(13)-…(17) puede ser representado únicamente 
mediante (18), lo mismo ocurre para los conceptos (1)-(13)-…-(21) 
y (1)-(23)-…-(26), pueden ser representados únicamente mediante 
(22) y (27) respectivamente.

Pero, ¿cuál es el significado del concepto focal del MC de la figura 
1.1?, para responder a esta pregunta es necesario considerar que 
el significado de (1) no es la palabra o frase que lo denota, más bien 
el significado se configura a partir de las diferentes rutas de lectura 
representadas en el MC. Por decirlo en otras palabras, en el MC de 
la figura 1.1 el concepto focal (1) puede ser pensado como un objeto 
que se encuentra en una perspectiva o faceta unitaria (objeto con-
creto) y, en el MC, el significado de (1) puede ser entendido desde 
una perspectiva sistémica en el que las diferentes rutas de lectura 
son las partes o elementos que constituyen dicho sistema. 

Desde la perspectiva unitaria, el concepto (1) de la figura 1.1 puede 
ser empleado en otros mapas para configurar el significado de otros 
conceptos focales. Por ejemplo, en la figura 1.2 se ilustra un MC más 
general que tiene como concepto focal la “Suma de números”. El 
MC de la figura 1.2 representa a (1) de la figura 1.1 mediante (5), (12), 
(14) y (18), es decir, el significado del concepto focal (1) de la figura 
1.2 se apoya en la perspectiva unitaria de (1) de la figura 1.1, por lo 
que para comprender en qué consiste la suma de números necesa-
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riamente se debe conocer también el significado de (1) que fue re-
presentado mediante el MC de la figura 1.1. Esta misma situación se 
presenta con el concepto (20) de la figura 1.2, ya que el MC adquirirá 
sentido siempre y cuando se conozca también el significado de (20).

Figura 1.2. MC de la suma de números, elaborado mediante CmapTools 
a partir de Bosch, Meda y Gómez (2018, p. 51).

Es importante señalar que, para un determinado tema o concepto 
focal, el MC no es único, por ejemplo, en el MC de la figura 1.2 aún 
es posible agregar otros conceptos, a saber, agregando ejemplos 
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de la suma de dos números tanto del mismo signo como de distinto 
signo. Sin embargo, el hecho de agregar más conceptos al MC de 
la figura 1.2 para enriquecerlo va a depender del objetivo o de lo que 
quiera mostrar el sujeto que elabora el MC. 

La importancia del MC en la enseñanza tiene que ver con que 
permite evidenciar los significados atribuidos a los conceptos y 
las relaciones entre los conceptos de un cuerpo de conocimiento, 
de cualquier disciplina, de una asignatura de enseñanza. En otras 
palabras, si un sujeto, experto o novato, en la construcción de un 
MC une dos conceptos mediante una línea, este debe ser capaz 
de explicar el significado de la relación que mira entre esos con-
ceptos (Moreira, 1998).

Por último, cabe agregar que el MC tiene sustento en la Teoría de 
Aprendizaje Significativo TAS (Ausubel, 1976). Se trata de una teoría 
cognitiva que señala que las ideas expresadas simbólicamente se 
relacionan de manera no arbitraria sino substancial con lo que el 
alumno ya sabe (Moreira, 2012; Escudero, 1995), desde esta pers-
pectiva se genera una nueva estructura cognitiva organizada en fun-
ción de conceptos e ideas de determinado campo de conocimiento 
(Rodríguez, 2004).

Debido a que la TAS es una teoría cognitiva que atribuye el apren-
dizaje únicamente a los procesos mentales, no considera la natu-
raleza ni la epistemología del conocimiento a ser aprendido. Por 
ejemplo, considerese el caso de la física y las matemáticas, en el 
caso de la física se tiene acceso a dichos objetos a través del expe-
rimento, de hecho, el experimento es la única manera en cómo se 
valida el conocimiento, sin embargo, en el caso de las matemáticas 
se tiene acceso al conocimiento a través del signo, a través de la de 
la demostración, y no se apoya en la experimentación. En otras pa-
labras, la manera en como se construye y se valida el conocimiento 
en física es distinto a como se realiza en matemáticas, por lo que en 
el caso del contexto escolar, no basta considerar los procesos cog-
nitivos en el aprendizaje sino que también es necesario considerar 
aspectos inherentes a la naturaleza y epistemología del conocimien-
to que se desea aprender.  
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Con base en lo anterior, el MC se emplea para representar el conoci-
miento de los alumnos en el contexto de cualquier asignatura escolar. 
De esta manera, la TAS señala que la construcción de conocimiento 
matemático se lleva a cabo del mismo modo, o bajo los mismos 
procesos, como se construye el conocimiento en la enseñanza de 
otras asignaturas, por ejemplo de la historia, la geografía, otro idioma 
como el fránces o inglés, por mencionar algunos, soslayando así la 
naturaleza epistemológica del objeto a ser aprendido.

Dado que en el contexto escolar, no basta considerar los procesos 
cognitivos del aprendizaje sino también los aspectos epistémicos de 
construcción del conocimiento, por lo cual, es necesario considerar 
una visión más amplia que incluya los procesos de representación 
del conocimiento, misma que se desarrolla el siguiente apartado.

1.3 La representación en la enseñanza 
de las ciencias
La forma en que los alumnos representan el conocimiento mate-
mático es producto tanto de sus conocimientos previos, como de 
sus circunstancias personales y aquellas que viven en la escuela. La 
representación es formular mentalmente una idea, tal formulación se 
va construyendo poco a poco y en su construcción influyen diver-
sas realidades psicológicas, provenientes del ambiente que rodea a 
quien representa.

Pensar en la representación como proceso central en la enseñanza 
conlleva la reflexión tanto sobre los sujetos de la enseñanza y el apren-
dizaje (alumno y profesor) como sobre el objeto de conocimiento. Se 
identifican dos dimensiones de análisis, la primera de carácter subje-
tivo, la segunda de índole objetiva, el conocimiento. En la dimensión 
subjetiva, se considera a dos sujetos, uno que enseña y el otro que 
aprende; ambos con procesos personales de representación. 

Para analizar la representación se asume una visión psicosocial, 
de la que deriva lo que Jodelet (1993) llama una visión ternaria, ver 
la figura 1.3.
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Figura 1.3. Visión ternaria de las realidades psicológicas. Fuente: elabo-
ración propia con base en Jodelet (1993).

La interpretación ternaria implica concebir a los hechos psicológicos 
(como la representación) en tres dimensiones, ver la figura 1.4.

Figura 1.4. Dimensiones de la relación sujeto objeto desde 
una visión ternaria. Fuente: elaboración propia.

En esta articulación, la representación se produce a partir de la rela-
ción entre el sujeto individual (alumno o profesor), el sujeto social (el 
tipo de profesor y el tipo de alumno que la sociedad exige) y el objeto 
en sí (los conocimientos de las ciencias incluido el conocimiento di-
dáctico), ver figura 1.3.
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Como se aprecia en la figura 1.4 el sujeto posee características es-
pecíficas biológicas y psíquicas que lo influyen para construir sus 
representaciones, el sujeto también pertenece a un grupo social es-
pecífico, a una familia y un origen que lo condicionan al momento 
de pensar o expresar sus representaciones. Complejizan esta di-
námica los objetos que, según un curriculum formativo, el alumno 
-y el maestro- deben asimilar, pensar y expresar. Estos objetos son 
propuestos desde el curriculum pero han sido descontextualizados 
de las ciencias y recontextualizados por la escuela para constituir 
las asignaturas, aún más, son reconfigurados por el profesor para 
proponer una secuencia didáctica.

Figura 1.5. Proceso de representación. 
Fuente: (Lundgren, 1991 en Angulo, 2007).

Entonces, pensar la representación es una actividad compleja que 
debe partir de una visión más amplia como las que consideran sola-
mente la relación entre sujeto y objeto. Esta forma de concebir a la 
representación implica una representación social. 

Las Representaciones Sociales (RS) son una tendencia de pensamien-
to propia de un grupo como en este caso los docentes y alumnos en 
interacción. También, las RS son configuraciónes de sentido común.

En el caso de la enseñanza se esperaría que lo que se enseña sea 
lo más apegado posible al conocimiento científico, no obstante, tal 
conocimiento antes de llegar a la reflexión de los alumnos pasa por 
varios tamices. El primero, como se ejemplifica en la figura 1.5, es un 
recorte y fragmentación de tal conocimiento para adaptarse al forma-
to curricular por materias o asignaturas, o sea, pasa por una selec-
ción y reorganización en unidades de aprendizaje. Y, el segundo tamiz 
conlleva la reconfiguración que el profesor hace de los conocimientos 
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para incluirlos en secuencias didácticas. La consecuencia de estos 
tamices es que el conocimiento no se enseña tal y como lo plantea la 
ciencia sino que es reformulado (descontextualización, recontextuali-
zación y reconfiguración) para presentarse a los alumnos.

Durante el aprendizaje ocurre el proceso de representación, ver la 
figura 1.3, en la mente de los alumnos y ahí, nuevamente, el conoci-
miento es aprendido bajo una visión ternaria.

La representación, concebida desde una visión ternaria exige de un 
andamiaje (Bruner, 1978) que posibilite el desarrollo de la Zona de 
Desarrollo Próximo (Vigotsky, 1978) en los estudiantes. Tal andamia-
je tiene que ver con el proceso de control por parte del profesor de 
los elementos de la tarea que permiten el desarrollo de la capaci-
dad autorreguladora de los estudiantes (López y Hederich, 2010). En 
este libro se proponen estrategias que permiten desarrollar visual y 
discursivamente el proceso de representación que un alumno puede 
hacer. Tales estrategias se desarrollan a través de la resolución de 
los problemas que pueden ser representados mediante el MH que 
se presenta en este libro. También se sugieren secuencias didácti-
cas que insertan el manejo del MH en el desarrollo de un andamiaje 
necesario y adecuado para los alumnos.

1.3.1 Elementos de la representación
Enseguida presentamos los elementos que integran una representa-
ción, tenemos como base el planteamiento de Denise Jodelet (1993, 
2000). En cada uno de dichos elementos proponemos ejemplos 
para la materia de matemáticas, en todos los casos, los elementos 
de la representación en su conjunto son herramientas de tipo teóri-
co que permiten al profesor analizar los procesos de representación 
en sus alumnos y, en consecuencia, habilitar prácticas matemáticas 
concretas que posibiliten la construcción de un concepto o tema.

Según Jodelet (1993) los elementos son imágenes mentales sobre 
objetos que concentran un conjunto de significados implícitos en los 
elementos de la representación. 

Los elementos de la representación son: a) los objetos, b) sus imá-
genes mentales, c) sus significados, d) los sistemas de referencia en 
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que se insertan, e) las interpretaciones posibles que dan un sentido. 
Tales interpretaciones contienen f) categorías para clasificar informa-
ciones o novedades. En conjunto, las categorías constituyen, g) teo-
rías y h) una forma de pensar la realidad, lo que permite, i) fijar una 
posición. Por último, j) conllevan una forma de conocimiento social 
(Jodelet, 1993 en Angulo, 2007). 

a)	 Cada objeto científico tiene una especificidad en cuanto a su 
posibilidad de ser representado, por ejemplo, la biología, la fí-
sica o la química pueden emplear objetos de la cotidianeidad 
del alumno para visualizarlos, la matemática depende -más que 
las otras ciencias- de una abstracción para su visualización y la 
abstracción solo es posible si la precede una práctica. Es muy 
importante que se busque partir de objetos o artefactos (Rad-
ford, 2013) del entorno para identificar los objetos. Tomemos 
por caso, un triángulo, habrá que identificar esta figura en los 
tapones de las ruedas de los coches, en un chocolate con tal 
forma o en un anuncio o en cualquier otro artefacto del entorno.

b)	 Las imágenes mentales sobre objetos científicos que un alum-
no puede construir para sí dependen tanto de sus experiencias 
y conocimientos previos como de la procedencia del objeto, 
es decir, de la ciencia o disciplina o subdisciplina de la cual se 
derivan. Desde el inicio del proceso de aprendizaje es impor-
tante que el profesor establezca el sistema de referencia cientí-
fico (aritmética, geometría, álgebra, etcétera) pero también que 
identifique y elabore con los alumnos a qué sistemas previos de 
la vida diaria el alumno asocia la imagen que tiene. Es decir, se 
requiere que alumnos y maestros expliquen con palabras o con 
dibujos sus imágenes mentales. De tal forma que se puedan 
identificar imágenes erróneas y trabajar sobre ellas hasta tener 
imágenes más aproximadas al conocimiento. En el ejemplo del 
triángulo, un alumno podría imaginar un corazón al revés o una 
figura construida con sus dedos.

c)	 Las imágenes mentales refieren a conjuntos de significados 
que, en el caso de conocimientos científicos, les llevarán inme-
diatamente a relacionarlos con objetos de su entorno personal, 
familiar o social. Dichos significados deben ser explicitados para 
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que posteriormente puedan ser articulados a un significado es-
pecíficamente científico. En este punto en particular, es desea-
ble que los alumnos verbalicen los significados posibles de un 
objeto y el profesor señale los significados referidos por el cono-
cimiento específico que se quiere que aprendan. En el caso del 
triángulo habrá que decir que es una figura que se representa 
en solo dos dimensiones y que es una figura plana, por ejemplo.

d)	 Para que un alumno capte los sistemas de referencia a los que 
pertenece un objeto es necesario diferenciar entre el sistema 
de referencia científico (geometría, álgebra, cálculo, etcétera) y 
los sistemas de referencia a los que un alumno asocia el obje-
to. Por ejemplo, es común que cuando un maestro enseña los 
números reales se refiera a ellos como “los reales”; un alumno 
asociará esta idea a la de “realeza” o , si vive cerca de una mina 
a la idea de “camino real”, etcétera. Es necesario que el profe-
sor establezca la diferencia entre los sistemas de referencia (de 
la vida diaria y de la geometría).

e)	 Si se ha ubicado al triángulo, para continuar con nuestro ejem-
plo, en el sistema de referencia “Geometría”, la interpretación 
posible le da un sentido, figura plana frente a otras que no lo 
son. En este punto del proceso, sería conveniente comentar 
otros sistemas de referencia, por ejemplo, figuras en la señalé-
tica de carreteras o algún otro ejemplo.

f)	 La ubicación del triángulo como figura plana permitirá entrar a 
las categorías para clasificar dichas figuras. La inclusión de la 
categorización y la clasificación es sustancial en matemáticas, 
en el ejemplo que venimos desplegando podría referirse a tipos 
de triángulos o a procesos de construcción de triángulo o inclu-
so a procedimientos de cálculo de áreas.

g)	 El siguiente elemento en la representación, las teorías, podría 
dar paso a teorías formales  procedentes de la disciplina o a 
teorías hipotéticas formuladas por los niños al respecto, en am-
bos casos, preparan la representación para una formalización 
de la misma; su complejidad variará según el nivel educativo en 
el que se trabaje.
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h)	 La comprensión de teorías (formales o informales) por parte de 
los estudiantes y su utilización para interpretar lo que se les 
presenta constituye una forma de pensar la realidad. Cuestión 
que adquiere especial relevancia en el caso de la educación 
superior, ya que los triángulos, por ejemplo, refieren a distintas 
formas de pensar la realidad. Por ejemplo, en los geólogos y 
geógrafos, los triángulos tienen significados específicos para 
el manejo de mapas, a diferencia del significado que tendría en 
una teoría o procedimiento matemático.

i)	 La comprensión de los alumnos acerca de su pertenencia a una 
forma de pensar la realidad, entre otras, le permite fijar una posi-
ción, es decir, reconocer su pertenencia a un grupo o tendencia 
que interpreta la realidad desde cierta perspectiva. Sobre este 
punto en concreto, Radford (2013) considera que el objeto ma-
temático se construye por medio de la objetivación, misma que 
ocurre en el encuentro con otros cuando se accede al objeto. 

Por ejemplo, el alumno que aprende el Teorema de Pitágoras 
encuentra ahí, en el objeto matemático, a Pitágoras el griego 
que vivió en el siglo cuarto antes de Cristo o a los otros mate-
máticos que en la historía han abonado a la construcción del 
teorema o, incluso, a su enseñanza. Durante el encuentro con 
los otros, el alumno -de acuerdo con Radford- llega a hacer 
suyo el conocimiento y a plantear su propia idea sobre ello, es 
decir, toma posición sobre el objeto.

j)	 Finalmente, los alumnos se darán cuenta que forman parte de un 
grupo que trabaja y construye una forma de conocimiento social.

Enseguida se presenta la tabla 1.1 que muestra el ejemplo que he-
mos desarrollado.

Tabla 1.1. Elementos de la representación desde una visión ternaria.
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La visión ternaria de la representación puede observarse con más 
detalle en los diagramas de Flujo, aunque estos solo reflejan la par-
te procedimental y no la parte epistémica que sí puede apreciarse 
en los mapas conceptuales. Este libro presenta más adelante la 
herramienta de mapas híbridos que incorpora tanto la parte epis-
témica (de construcción del conocimiento), la parte procedimental 
(de tal construcción y la parte argumentativa que le confiere a los 
MH la posibilidad de la reflexión tanto sobre la acción como sobre 
la reflexión misma. En el siguiente apartado se desarrollan los dia-
gramas de flujo.

1.4 El diagrama de flujo
El Diagrama de Flujo (DdF por brevedad) es una técnica de represen-
tación gráfica que tiene múltiples aplicaciones, por ejemplo, ha sido 
empleado en el diseño e implementación de sistemas de control de 
calidad para representar los procesos involucrados, las responsabili-
dades, la organización, los registros de la calidad, acciones preventi-
vas y correctivas (Llera y Martinengo, 2004); en la escuela, se ha em-
pleado como herramienta para mejorar las estrategias de lectura y el 
diagnóstico de la comprensión lectora (Geva, 1985), para favorecer 
la comprensión de contenidos matemáticos, ya que permite agilizar 
la resolución de problemas y mejorar los procesos de razonamiento 
lógico (Cuásquer-Viveros y Moreno-Cortés, 2021); en medicina, el 
diagrama de flujo ha sido empleado para describir de manera es-
quemática el manejo médico de pacientes con ciertas enfermedades 
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(Baño, 2007), para evaluar la fiabilidad del diagnóstico de enferme-
dades (Pedreira y González, 2017), en dispositivos médicos para el 
diseño de algoritmos para el control de procesos, detección de even-
tos y detección de anomalías cardiacas (Rose, Márquez, Hernández 
y Serna, 2017); por mencionar algunos ejemplos. 

Se trata, pues, de una técnica que permite representar cualquier 
tipo de proceso o procedimiento. Si bien proceso y procedimiento 
son parecidos, sin embargo, hay aspectos que permiten diferenciar-
los. Mientras que el proceso permite alcanzar un objetivo general 
a través de la realización de un conjunto actividades coordinadas 
y conectas, el procedimiento permite lograr el objetivo específico 
de una actividad en particular mediante una serie de pasos. En la 
clase de matemáticas, la resolución de un problema matemático 
implica la realización de un proceso, se trata de un conjunto de 
actividades interrelacionadas que permiten alcanzar la solución del 
problema, sin embargo, es importante señalar que lograr el objetivo 
de cada actividad al interior del proceso implica a su vez realizar 
un procedimiento. Algunos de estos procedimientos son netamente 
operativos, donde se llevan a cabo una serie operaciones o cálcu-
los matemáticos, mientras que otros son discursivos, en los que se 
enuncian una serie de argumentos, pero hay otros que combinan 
los dos anteriores. 

En la construcción de un DdF es posible emplear un conjunto de 
símbolos, cada uno con un significado específico. Actualmente, es-
tos símbolos están normalizados y son casi universales, lo que per-
mite que el DdF pueda ser leído y entendido por cualquier persona 
(Cantón, 2010), sin embargo, en principio, cada usuario podría ma-
nejar sus propios símbolos o emplear solo algunos de los símbolos 
normalizados para representar sus propios procesos o procedimien-
tos en forma de DdF. 

En la construcción de un DdF se pueden emplear diversos símbolos, 
cada uno de estos símbolos tiene una función distinta en el diagra-
ma. De esta manera se tiene un símbolo para iniciar o finalizar el pro-
ceso, otro para realizar una tarea concreta (por ejemplo, la resolución 
de una operación matemática), también se tiene un símbolo para 
tomar decisiones, otro de entrada o salida de datos, ver la tabla 1.2.
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Tabla 1.2. Algunos símbolos que se emplean para construir un DdF.

Símbolo Nombre Significado

Terminal Inicio o fin de un proceso

Decisión Bifurcación de toma de 
decisión “sí” o “no”

Operación Describe una actividad, 
cálculo u operación

Conector Representa la continuada del 
diagrama en una misma página 

Línea de flujo Indica el sentido del flujo 
del proceso

Una manera adecuada de entender cómo se lleva a cabo la cons-
trucción de un DdF es a través de un ejemplo. En las situaciones de 
la vida cotidiana frecuentemente nos encontramos realizando proce-
sos, en la figura 1.6 se presenta el DdF del proceso de preparación 
de una taza de café para una persona. Los elementos del DdF se 
encuentran numerados del (1) al (7), de esta manera la preparación 
de la taza de café inicia en (1), luego en (2) se pregunta si desea agre-
gar leche al café, si la persona responde que sí, se realiza la tarea de 
agregar leche mediante (3), si responde que no, se deja el café negro 
mediante (4); una vez tomada esta decisión, en (5) se le pregunta 
nuevamente a la persona si el café lo desea con azúcar y, en caso 
afirmativo, mediante (6) se le agrega azúcar y finalmente en (7) se 
sirve la taza de café y se da por terminado el proceso, pero en caso 
contrario, la taza de café únicamente se sirve sin azúcar mediante 
(7). Es importante señalar aquí que, en la construcción del DdF, es 
necesario mantener la secuencia lógica y ordenada de acciones. 
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Figura 1.6. Diagrama de flujo para preparar un café.

El conjunto de pasos descritos anteriormente se le conoce como al-
goritmo, del cual se puede prescindir cuando se ha alcanzado cierta 
experiencia, por ejemplo, en el caso descrito anteriormente, cuando 
ya se conocen los gustos específicos de ingesta de café de la per-
sona. Sin embargo, siempre debemos tomarlo en cuenta cuando se 
desea construir un DdF.  

Como se ha mencionado anteriormente, en la construcción de un 
DdF también pueden emplearse símbolos no estandarizados en ca-
sos no ambiguos, es decir, en algunas situaciones conviene emplear 
una simbología simple y conocida por los sujetos implicados en el 
estudio del proceso. Por ejemplo, el DdF de la figura 1.7 representa 
el procedimiento de resolución de la ecuación cuadrática . El 
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procedimiento de resolución inicia con la consideración de tres datos 
de entrada ,  y , ver la figura 1.7(i), los cuales son los co-
eficientes constantes de la ecuación. Los datos se sustituyen en la 
fórmula general, figura 1.7(ii), y luego de realizar las operaciones se 
obtienen dos soluciones  y , figura 1.7(iii). En este diagrama 
únicamente se manejaron dos símbolos, el rectángulo ovalado para 
indicar el inicio y fin del proceso y el rectángulo para representar las 
diferentes operaciones del procedimiento de resolución.

Figura 1.7. Diagrama de flujo que representa el procedimiento 
de resolución de una ecuación cuadrática.

Tanto el MC como el DdF son técnicas de representación que han 
sido empleadas en diferentes contextos, en el transcurso del tiempo 
esto ha llevado a ciertas situaciones donde se ha requerido el uso 
combinado de dichas técnicas. En la siguiente sección se describe 
una técnica de representación nueva que resulta al combinar la téc-
nica del MC con el DdF, la cual también se ha empleado en el con-
texto de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas.

1.5 El mapa híbrido 
El Híbrido de Mapa Conceptual y Diagrama de Flujo, o por brevedad, 
Mapa Híbrido (MH por brevedad), es una técnica de representación 
que resulta al combinar el Mapa Conceptual con el Diagrama de 
Flujo. Debido a que la resolución de problemas matemáticos implica 
tanto una componente conceptual (conceptos, propiedades y argu-
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mentos) como procedimental, es necesario (operaciones, técnicas 
de cálculo u algoritmos) resulta insuficiente representar esquemá-
ticamente la resolución del problema matemático solo mediante el 
empleo del MC o solo mediante el DdF, más bien lo que se requiere 
es emplear una combinación de ambas técnicas. En este sentido, 
desde una perspectiva instrumental, el MH se convierte en la técnica 
de representación más idónea para describir la actividad matemática 
implicada en la resolución de problemas matemáticos, pues posee 
características tanto de MC como de DdF. 

Es importante distinguir en este punto entre técnica y teoría del 
MH. Al igual que la técnica del MC, que tiene su interpretación 
teórica o sustento en el marco de la Teoría de Aprendizaje Signifi-
cativo (TAS) de Ausubel, el MH es una técnica que tiene sustento 
teórico desde una teoría proveniente del campo de la Matemática 
Educativa, a saber, el Enfoque Ontosemiótico, EOS (Godino, Ba-
tanero y Font, 2007). 

En este apartado únicamente se describirá la técnica y se dejará 
para el siguiente apartado la interpretación teórica del MH a la luz del 
EOS. Es importante señalar que el MH podría ser interpretado desde 
otras teorías de la Matemática Educativa tales como la Socioepiste-
mología, la Matemática Realista, la Teoría de Situaciones Didácticas, 
entre otras, e inclusive desde la TAS, sin embargo, hasta el momento 
en la literatura solo podemos encontrar artículos de investigación 
que se apoyan en la interpretación ontosemiótica del MH. 

A continuación, en las siguientes secciones se describen cuatro for-
mas de representación de la técnica del MH, según si este construye 
de manera vertical, horizontal, de una o dos prácticas. 

1.5.1 El mapa híbrido vertical
Para ilustrar de qué manera el MH representa de manera esquemá-
tica la resolución de un problema matemático, considérese la resolu-
ción del problema que se ilustra en la figura 1.8. Se trata de un pro-
blema que se presenta en el bloque 3 del libro de Ángeles, Guerrero 
y Loyola (2013), que se aborda en tercer grado de secundaria, el cual 
implica la resolución de una ecuación cuadrática. 



32

MH en la enseñanza de las matemáticas

Figura 1.8. Problema de la alberca que implica la resolución de una 
ecuación cuadrática. Fuente: (Ángeles, Guerrero y Loyola, 2013, p.119)

En la figura 1.9 se presenta el MH vertical que describe el proceso 
de resolución de dicho problema. Si bien, hasta el momento no se 
ha discutido el proceso de construcción del MH, el cual se aborda 
en la sección 2.4, sin embargo, se considera pertinente en este mo-
mento tener un primer acercamiento a la técnica del MH, así como 
aprender a leerlo.

La figura 1.9 muestra un MH de tipo epistémico, ya que proviene de 
la resolución del problema que se describe textualmente en la figura 
1.8 por parte de un experto (el MH se nombra MH cognitivo cuan-
do se corresponde con la resolución de un estudiante inexperto). El 
mapa de la figura 1.9 se ha etiquetado para su lectura, así se tiene 
que la etiqueta “P” hace referencia al problema que se está resol-
viendo y la numeración del 1 al 47 se emplea para identificar a los 
objetos que intervienen en la resolución.

El MH muestra un proceso de tres prácticas, A, B y C, también lla-
madas etapas o fases, las cuales están organizadas (se refiere al 
orden en el que las prácticas se realizan) y conectadas entre sí, y 
cuya realización consecutiva permite la resolución del problema “P”. 
Las prácticas fueron colocadas de manera descendente, permitien-
do presentar el proceso de resolución de manera vertical, iniciando 
con la primera práctica en la parte superior y finalizando con la última 
práctica en la parte inferior.
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Figura 1.9. Mapa Híbrido vertical que describe la resolución del problema 
de la alberca. Fuente: elaboración propia mediante CmapTools.

En la primera etapa “A” se lee y se interpreta la información del texto 
que describe el problema “P”. De manera que los objetos 1 a 9 de 
la primera etapa son en realidad el resultado de dicha interpretación, 
aunque parezcan un señalamiento literal de lo que menciona el pro-
blema, más bien son el resultado del procesamiento del texto que 
describe el problema. Como resultado de la realización de la primera 
etapa emergen o se obtienen como producto algunos objetos, por 
ejemplo, en “A” emergen tres argumentos, el argumento “alberca 



34

MH en la enseñanza de las matemáticas

tiene fondo cuadrado, es decir, con forma de cuadrado”, ruta de 
lectura 1-2-3; también emerge el argumento “alberca tiene paredes 
de 2.5m de altura”, ruta 1-4-5-6, y el argumento “área del fondo y 
de las paredes suman 157.25m2”, ruta 7-8-9. La consideración de 
estos argumentos es importante, pues permiten definir las acciones 
a ser realizadas en las siguientes dos etapas.

En la segunda etapa “B” se determina la expresión algebraica del 
área total, área de la base y de las paredes, de la alberca. La deter-
minación del área se inicia “considerando la medida de un lado del 
fondo cuadrado de la alberca como ”, ruta 10-11-12-13. Esto lleva 
a advertir que el área del fondo de la alberca es el objeto 17, que el 
área de una pared es el objeto 19, al considerar los objetos 13 y la 
ruta 4-5-6, y que el área de las cuatro paredes de la alberca es el 
objeto 22. Finalmente, tomando en cuenta 7-8-9 de la etapa “A” es 
posible obtener la ruta 23-24-25-26 donde el objeto 26 puede ser 
considerado como un objeto emergente de la etapa “B” ya que di-
cha expresión era desconocida apriori. 

Por último, en la tercera etapa “C” se lleva a cabo el procedimiento 
de resolución de la ecuación cuadrática obtenida en la etapa “B” y 
la posterior interpretación de la solución. El procedimiento inicia en 
el objeto 30, a partir del cual se obtienen los datos de entrada “ ”, “
” y “ ” en 31 los cuales se sustituyen en la fórmula general 32 para 

la resolución de ecuaciones cuadráticas, posteriormente, realizando 
los cálculos se obtienen las dos soluciones de la ecuación, objetos 
39 y 45. Cada una de las soluciones es interpretada, por ejemplo, 
la interpretación de 45 se realiza a través del argumento 45-46-47, 
mientras que el objeto 39 es validado a través del argumento 39-
40-41-42. Las interpretaciones de los resultados no emergen de la 
nada, más bien se apoyan de los señalamientos realizados en las 
etapas anteriores “A” y “B”, de manera que descartar el objeto 45 
tienen que ver con el planteamiento 1-2-3 en la etapa “A” y su mate-
matización a través de 10-11-12-13 y 14-18-19.

Se dice que las prácticas o etapas del proceso de resolución están 
conectados entre si, ya que los productos de cada etapa son em-
pleados como elementos o datos de entrada para la realización de 
las siguientes etapas, es decir, las etapas se encuentran organizadas 
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y conectadas de manera lógica. En este sentido, sería imposible eje-
cutar la etapa “C” si no se ha obtenido el producto 26 de la etapa “B”. 

Por otro lado, también es posible observar que, de las tres etapas, la 
etapa “A” es en mayor medida discursiva, pues se refiere a conceptos 
y argumentos, la etapa “B” es parcialmente discursiva, ya que se defi-
ne la variable “ ” y se determinan las áreas del fondo y de las paredes 
en términos de esta, mientras que la etapa “C” es mayormente ope-
rativa, pues está centrada en la resolución de la ecuación cuadrática.  

Cabe señalar en este punto que, contrario a los señalamientos de la 
enseñanza tradicional de que los problemas matemáticos pueden 
resolverse mediante la realización del proceso datos, fórmula, susti-
tución, operación y resultado, el MH muestra que la etapa “A” tiene 
que ver con una interpretación del texto que describe el problema y 
no de una mera extracción de datos que deben ser sustituidos en 
las fórmulas, de hecho, la interpretación es tan crucial que permite 
establecer el objeto 26 y dar significado a los objetos 39 y 45. 

1.5.2 El mapa híbrido horizontal
Por otro lado, el MH también pueden ser construido de forma hori-
zontal. La presentación de un mapa horizontal o vertical únicamente 
tiene que ver con la preferencia de espacio o de estética que tenga el 
sujeto que construyó el mapa, la lectura e interpretación del mapa no 
son afectadas. Para ilustrar cómo es un MH horizontal, considérese 
la resolución del problema que se presenta en la figura 1.10.

Figura 1.10. Problema de dos trozos de cartulina que implica la resolución 
de un sistema de ecuaciones lineales. Fuente: (Riva Palacio, 2019, p.193).
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En la figura 1.11 se presenta el Mapa Híbrido horizontal que describe 
la resolución del problema. Al igual que el mapa de la figura 1.9, se 
han etiquetado los objetos que intervienen en la resolución, sin em-
bargo, la numeración de los objetos se reinicia en cada etapa. Cabe 
señalar que, en lugar de algunas líneas conectoras, en este mapa se 
empleó el símbolo del conector del diagrama de flujo, letras “a”, “b”, 
“c” y “d” dentro de óvalos punteados, para representar la conexión 
entre algunos objetos del mapa. Lo anterior, con la finalidad de no 
saturar el mapa con demasiadas líneas conectoras.

En la primera etapa se lee y se interpreta el texto y las imágenes de 
los trozos de cartulina que describe el problema, de esta manera, 
se señala que “se tienen dos trozos de cartulina”, A1-A2-A3; los 
perímetros de cada uno “rectángulo 1 con perímetro P=80cm”, A4-
A5-A6, y “rectángulo 2 con perímetro P=100cm”, A12-A13-A14; y 
sus dimensiones, A9 y A11 para el rectángulo 1, y A17 y A19 para 
el rectángulo 2. 

En la etapa B se determinan las ecuaciones a partir de la definición 
de perímetro, B1-B2-B3-B4. La primera ecuación, B7, expresa el 
perímetro del primer rectángulo al considerar el largo A8-A9 y el an-
cho A10-A11, ver las conexiones “a” y “b”, la cual, mediante el pro-
cedimiento B8-B9-B10 permite obtener B11. La segunda ecuación 
se obtiene de igual manera, es decir, se expresa el perímetro del 
segundo rectángulo B13 considerando el largo A16-A17 y el an-
cho A18-A19, ver conectores “c” y “d”, y mediante el procedimiento 
B14-B15-B16 se obtiene B17.

En la tercera y última etapa se resuelve el sistema de ecuaciones 
C1-C2, restando a la ecuación B17 la ecuación B11 se obtiene C3 
y luego el valor del ancho de ambos trozos de cartulina C4. Poste-
riormente, el valor del ancho C4 se sustituye en C5 y, al realizar las 
operaciones C6-C7-C8, se obtiene el valor de la segunda variable, 
C9. Finalmente, se obtiene el largo de cada trozo rectángulo, C14 
y C21, al sustituir los valores encontrados en las expresiones C12 
y C19 respectivamente, ver conectores “a” y “c”, mientras que el 
ancho de ambos trozos tiene el mismo valor, C16 y C23, ver los 
conectores “b” y “d”.
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1.5.3 El mapa híbrido de una práctica
Otra forma de representar el MH es a través de una práctica. Esta 
forma de representación fue reportada en el trabajo de Moreno 
(2017) donde se analiza la práctica de resolución de algunos proble-
mas de Cálculo diferencial que lleva a cabo un docente de ingeniería. 
Si bien, en el trabajo se aborda la resolución de problemas de nivel 
universitario, la aplicación del MH en el nivel educativo básico tam-
bién resulta viable.   

Para ilustrar esta forma de representación se abordará la resolución 
del problema que se aborda en tercer grado de secundaria: Se deja 
caer una pelota desde la parte alta de un edificio, si en el primer 
segundo recorre 4.9 m, en el segundo 19.6 y en tercero 44.1, ¿qué 
expresión algebraica permite calcular la distancia (d), en función del 
tiempo (t)? y ¿cuál es la distancia recorrida después de 7 segundos?

Se trata de una situación problemática asociada a un fenómeno de 
la física, cuya resolución implica una relación entre dos conjuntos 
de datos que guardan una relación cuadrática, donde es posible 
además establecer una expresión algebraica y calcular otros valores 
desconocidos. En la figura 1.12 se presenta el MH de una práctica 
que representa la resolución del problema físico “P”. El mapa mues-
tra que se considera una pelota que se deja caer desde la parte más 
alta de un edificio, 1-2-3-4, también se toman en cuenta los datos 
de distancia recorrida y tiempo, 5-6, expresadas en metros y segun-
dos,5-7-8 y 5-9-10 respectivamente. 

Se argumenta que la relación entre los datos de distancia recorrida 
y el tiempo no es lineal, ver la ruta 11-12-13-14, es decir, no puede 
expresarse en la forma 11-15 debido a que una vez que se encuen-
tra la constante de proporcionalidad, ver 15-16-17-18, la distancia 
recorrida para t=2s no corresponde por lo reportado en la tabla, 
19-20-21-22.
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Por otra parte, se argumenta que la relación entre los datos sí es 
cuadrática, ver la ruta 23-24-25-26, es decir, es de la forma señalada 
en 23-27. La relación cuadrática se valida a partir de tres argumen-
tos, mediante el primero se señala cómo se obtiene el valor de la 
constante en la relación cuadrática, 28-29-30 y, mediante los otros 
dos argumentos, 31-32-33-34 y 35-36-37-38, se calcula la distan-
cia recorrida para t=2s y t=3s encontrándose que los resultados se 
corresponden con los indicados en la tabla.

Una vez que se verificó que la relación entre los datos es cuadrática, 
se procede a determinar la distancia recorrida siete segundos des-
pués de iniciado el movimiento, ver la última ruta 40-41-…-45.

1.5.4 El mapa híbrido de dos prácticas
El MH también se puede representar mediante dos prácticas, una 
práctica que llamaremos discursiva, donde se hace referencia a los 
conceptos, argumentos y propiedades matemáticas y, la segunda 
práctica, nombrada operativa, donde se realizan los cálculos o las 
operaciones matemáticas. 

Al igual que con las otras formas de representación del mapa 
descritas anteriormente, en un MH de dos prácticas también son 
importantes las conexiones entre las prácticas. El mapa de dos 
prácticas podría ser de gran ayuda para la enseñanza de las mate-
máticas en el nivel básico, primaria y secundaria, donde los estu-
diantes usualmente, frente a la resolución de determinado proble-
ma, solo dan importancia a la práctica operativa y tienden a poner 
atención únicamente en los datos numéricos, a la sustitución de 
estos en fórmulas y a la obtención de un resultado inmediato, sin 
embargo, mediante el uso del mapa de dos prácticas es posible 
resaltar la importancia y, al mismo tiempo, hacer explícita la relación 
entre lo conceptual, la práctica discursiva, y lo procedimental, la 
práctica operativa.   

Para ilustrar el MH de dos prácticas considérese la resolución de 
un problema que se aborda en segundo grado de secundaria: Un 
tanque de almacenamiento de agua instalado en una comunidad 
tiene forma de prisma rectangular y una capacidad de 8 000 litros, 
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su base mide 2.5 m por 2 m. (a) ¿Qué altura tiene este tanque? y 
(b) ¿Qué cantidad de agua contendría si sólo llegara el agua a una 
altura de 75 cm?, cuya resolución implica el cálculo del volumen de 
un prisma, así como el análisis de las relaciones de variación entre 
diferentes medidas del prisma. En la figura 1.13 se presenta el MH 
de dos prácticas que describe la resolución del problema. 

En el mapa, la primera práctica está indicada por “A” y la segunda 
por “B”. La primera práctica únicamente considera aspectos con-
ceptuales y ninguna operación matemática, y parte mediante el ar-
gumento “considera un tanque de almacenamiento de agua”, 1-2-3, 
luego se señala que el tanque tiene forma de prisma rectangular con 
capacidad y base como lo indica el problema, ver las rutas 1-4-5-6 
y 1-4-5-7. 

Posteriormente, se indica la propiedad de que el volumen del prisma 
puede calcularse mediante la fórmula 10, donde el área de la base 
y la altura del prisma están expresadas mediante 11 y 12 respecti-
vamente. También se argumenta acerca de la unidad de longitud y 
volumen, así como sus equivalencias con otras unidades mediante 
13-14-15 y 16-17-18.

La segunda práctica se inicia al convertir la capacidad del prisma 
en litros a unidades de metros cúbicos, 19-20-21-22-23. Posterior-
mente, se calcula la altura del tanque a partir del dato del área de la 
base, 7-25, y del volumen en metros cúbicos, 6-23-25, mediante la 
ruta 25-26-27-28. Luego de esto, se determina la cantidad de agua 
cuando el nivel de agua es de 75cm, para esto, primero se convier-
ten los 75cm a unidades de metros mediante 29-30-31-32-33 y por 
último se calcula la cantidad de agua al realizar la operación 34-35-
36-37-38-39-40. 

Hasta el momento únicamente se ha descrito el MH, sus formas 
de representación (vertical, horizontal, de una y dos prácticas) y 
cómo leerlos, sin embargo, al igual que como sucede con el Mapa 
Conceptual, es posible construir el MH con el desconocimiento 
de la teoría que lo sustenta, pues solo basta con mirar un par de 
ejemplos y de manera intuitiva empezar a hacer el bosquejo de 
algún Mapa Híbrido. 
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En las figuras 1.9 y 1.11 se ha presentado al MH vertical y horizontal 
como una técnica que permite mostrar, de forma esquemática, la re-
solución de problemas matemáticos, sin embargo, aunque no se ha 
discutido el sustento teórico de dicha técnica, es posible advertir la 
presencia de distintos objetos tales como conceptos, procedimien-
tos, argumentos, las etapas de resolución, así como también sus co-
nexiones. En relación con esto último, el MH muestra las conexiones 
entre los objetos que intervienen en la resolución del problema, es 
decir, permite mirar cómo algunas etapas se apoyan en las etapas 
previas y, por otro lado, como en cada etapa se obtiene un produc-
to, objeto resultante o emergente, el cual es empleado como dato 
de entrada para la ejecución de alguna de las siguientes etapas. Así 
mismo, en cada mapa también se logra observar la importancia de la 
lectura y la interpretación del texto que describe el problema, y esto 
es porque permite establecer las acciones y también interpretar los 
resultados obtenidos de las etapas subsecuentes.   

La interpretación del MH desde la Matemática educativa se discutirá 
en el siguiente apartado, veremos que dicha interpretación consti-
tuye una herramienta fina, potente y de gran utilidad para el inves-
tigador en Matemática Educativa o para el docente interesado en 
mejorar su práctica docente o para analizar la comprensión de sus 
estudiantes a través de la resolución de problemas. 

1.5.5 El mapa híbrido grupal y descriptivo
Existen otras dos formas de construir un MH las cuales, a diferencia 
de los cuatro tipos de MH descritos en las secciones previas, no 
son representaciones literales de la actividad matemática que se 
está describiendo, sino que son representaciones aproximadas o 
que delinean a grandes rasgos la actividad matemática. Estos dos 
tipos de MH son el (i) MH grupal y el (ii) MH descriptivo. Estas se 
describen a continuación.

En la clase de matemáticas, en algunas ocasiones el profesor or-
ganiza a sus estudiantes en equipos con el propósito de resolver 
problemas matemáticos a partir del trabajo colaborativo entre los 
alumnos. En la resolución del problema, los miembros de cada equi-
po reflexionan, discuten y argumentan defendiendo sus posturas o 
ideas, lo cual finalmente les conduce a proponer de manera grupal 
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la resolución del problema abordado. En este contexto, el MH pue-
de ser empleado para representar la resolución que fue propuesta 
por cada equipo, es decir, se trata de un MH grupal que refleja los 
acuerdos establecidos por el equipo. En este sentido, el MH grupal 
no presenta en ningún momento la contribución individual de cada 
miembro del equipo sino que más bien muestra el proceso de reso-
lución del problema matemático que ha sido aprobado mediante el 
consenso de los miembros del equipo. 

Por otra parte, el MH descriptivo puede ser empleado para represen-
tar la producción extensa de un sujeto al resolver un problema ma-
temático. Es claro que en matemáticas hay ocasiones donde el pro-
ceso de resolución de un problema matemático es largo o extenso, 
de manera que la elaboración del MH correspondiente a dicha pro-
ducción conduciría a una representación o esquema también igual de 
extenso o grande, por lo que en la elaboración del MH resulta conve-
niente simplificar dicho esquema ya sea al considerar únicamente los 
elementos más relevantes o cruciales del proceso de resolución, o 
bien, al realizar una descripción breve mediante el MH, y no literal de 
la producción, del proceso de resolución del problema matemático.

1.6 Elaboración del mapa híbrido
Crear la representación gráfica del MH, el cual reúne características 
visuales tanto de los MC como de los DdF, requiere contar con pro-
gramas informáticos que proporcionen elementos representativos 
de ambas técnicas. Hasta la publicación de esta edición no existe 
una aplicación que brinde de manera conjunta los elementos reque-
ridos por los MH para su representación.

En la actualidad es posible encontrar diversas aplicaciones que in-
tentan brindar funcionalidades de representación, organización de 
elementos y visualización, algunas son de uso gratuito y otros de 
paga, o son de libre uso bajo ciertas limitaciones en su funcionalidad.

En realidad, es posible construir un MH hasta con alguna de las apli-
caciones que brindan las suites de ofimática, sin embargo, se bus-
can aquellas que facilitan su creación. El mejor escenario, es con-
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tar con una aplicación dedicada a crear representaciones gráficas 
específicas para los MH, sin embargo, mientras esto no suceda, el 
usuario deberá buscar alternativas que se acerquen a las necesida-
des de representación, lo cual implica contar con los elementos que 
se muestran en la siguiente tabla 1.3.

Tabla 1.3. Elementos requeridos para la representación gráfica de los MH
.

Elemento Descripción

Nodo

Este elemento es conocido también como forma. 
Generalmente, son cuadrados o con las esquinas 
redondeadas. El tamaño puede ser ajustable al tex-
to que contenga. En este se anotan los conceptos. 
Los bordes puedes continuos o punteados, con 
un grosor y color personalizable de texto y fondo. 
Estos elementos contienen varios puntos de vincu-
lación con otros elementos a partir de conectores.

Conectores

Estos elementos son líneas que unen nodos. En los 
extremos pueden colocarse terminación en flecha 
lo que definirá alguna direccionalidad. Estas pue-
den ser sólidas o punteadas, con un grosor o color 
personalizable. Los extremos de estos conectores 
se enlazan con los elementos nodo a través de los 
puntos de vinculación.

Palabras enlace

Se crean entre la unión de dos elementos nodo a 
través de los conectores y se colocan sobre la con-
tinuidad del conector. Son textos cortos que gene-
ralmente denotan proposiciones. Estos enlaces son 
independientes de las características de estilo de 
los conectores (grosor, estilo, color, etc.)

Símbolos

Son formas geométricas a las cuales se les ha des-
tinado una función particular (verifica la tabla de 
símbolos de los DdF. Sección 1.3). Estos elementos 
gráficos contienen las mismas características que 
los nodos en cuanto a su color de borde, relleno, 
grosor y estilo de línea, así como los puntos de vin-
culación a través de conectores. Estos elementos 
pueden contener texto en su interior.



46

MH en la enseñanza de las matemáticas

Los elementos gráficos que permiten la representación de los MH es 
una de las partes esenciales. Sin embargo, otras son las funcionali-
dades que facilitan la organización, manipulación, navegabilidad, fa-
cilidad y sencillez durante el trabajo a través de la aplicación. Algunas 
de estas funcionalidades son:

•	 Organización automática en la distribución de nodos o símbolos.
•	 Escritura de símbolos y expresiones algebraicas 
•	 Asignación manual en la posición de los nodos o símbolos.
•	 Exportación a formatos gráficos comunes y permisibles en in-

ternet como JPG, PNG, GIF o BMP.
•	 Exportación a formato PDF.
•	 Redacción de comentarios o notas sobre el mapa, con asigna-

ción manual de posición.
•	 Reacomodo automático de conectores a partir de la reubica-

ción de los nodos o de los símbolos.
•	 Configuración manual de los conectores a partir de la configu-

ración automática de estos.

Contar con aplicaciones informáticas que estén concebidas para re-
presentar los MH a partir de las condiciones de los MC y DdF evitará 
forzar las funcionalidades de las aplicaciones concebidas para otros 
fines, mejorará y hará más eficiente la edición de estos enfocando 
los esfuerzos en la propia representación y no en los medios para su 
realización. Por el momento es posible utilizar CmapTools que, aún 
cuando ha sido creado para la representación gráfica del MC, po-
tencialmente tiene las características de poder generar los MH. Otra 
opción es, Cacoo que es una herramienta colaborativa basada en 
Internet enfocada en representar distintos tipos de diagramas, entre 
ellos MD y DdF, por lo tanto, también los MH. Sin embargo, es impor-
tante señalar que estas aplicaciones presentan una debilidad impor-
tante en cuanto a la escritura de símbolos y expresiones algebraicas. 

1.7 Consideraciones finales
En este capítulo se ha discutido el MH como técnica de representa-
ción, desprovista de cualquier interpretación teórica. Se trata de un 
esquema plano que permite representar la resolución de problemas 
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matemáticos cuya elaboración, de manera análoga al MC, también 
resulta intuitiva, esto es, basta con mirar una o dos ocasiones cómo 
se elabora un MH para poder empezar a realizar los primeros esbozos. 

Como es bien conocido, la resolución de un problema matemático 
implica poner en juego aspectos conceptuales y procedimentales, 
por lo que el empleo del MC para estos casos resulta insuficiente, ya 
que mediante esta técnica solo se puede dar cuenta de lo concep-
tual, pues deja fuera lo procedimental. Más bien, lo que se requiere 
es de una técnica que permita representar la componente concep-
tual y procedimental de manera simultánea y combinada, por lo que 
para representar la resolución de problemas la técnica del MH resulta 
ser la más adecuada. 

Por otra parte, el MH da cuenta de un aspecto muy relevante de la 
actividad matemática, se trata de las conexiones entre los objetos 
que intervienen en la resolución del problema. A diferencia de otras 
técnicas de representación tales como el Mapa Mental o la V de 
Gowin, el MH permite representar las conexiones entre los objetos 
matemáticos que intervienen en la resolución del problema y así mis-
mo permite al investigador o al profesor llevar a cabo un análisis más 
fino de la comprensión. 

Es importante señalar que el MH, independientemente de la forma 
que este tenga (horizontal, vertical, de una o dos prácticas, grupal o 
descriptivo), puede ser elaborado por el o los sujetos implicados en 
la resolución del problema o bien por el investigador interesado en 
indagar las concepciones o dificultades que tienen el o los alumnos 
acerca de determinado contenido matemático.

En el siguiente apartado se describen algunos elementos del Enfo-
que Ontosemiótico, teoría proveniente del campo de la Matemática 
Educativa, la cual ha sido empleada como marco teórico interpre-
tativo de la técnica del MH en el contexto de la matemática escolar.
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1.8 Ejercicios

1.	 Construye un MC para cada uno de los siguientes conceptos y 
propiedades matemáticas:

(a)	 Teorema de Pitágoras; 
(b)	 Triángulo; 
(c)	 Número real; 
(d)	 Mínimo común múltiplo 

2.	 Construye un diagrama de flujo que permita determinar (a) el 
mayor de dos números y el (b) mayor de tres números.

3.	 Construye un MH vertical para describir la resolución del pro-
blema: En una tienda departamental se realiza el 15% de des-
cuento en la compra de un videojuego que cuesta $1,200.00, 
¿Cuánto se tiene que pagar por el videojuego? 

4.	 Construye un MH horizontal para describir la resolución del 
problema: El automovil nuevo de Juan requiere de un cam-
bio de aceite de motor cada 7,500km y de neumáticos cada 
50,000km. ¿En cuántos kilómetros tendrá que cambiar tanto el 
aceite como los neumáticos?
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2.1 Introducción
En el capítulo anterior se abordó la técnica del MH y algunas formas 
de representarlo. Partiendo de la distinción entre técnica y teoría, 
en este capítulo se considera al MH como una técnica de repre-
sentación gráfica interpretable desde alguna teoría, en particular, se 
discutirá el caso de la interpretación del MH desde el Enfoque Onto-
semiótico (EOS), la cual se enmarca como una teoría del campo de 
la Matemática Educativa. 

La interpretación ontosemiótica del MH permite al investigador 
(matemático educativo o didáctica de las matemáticas) o al pro-
fesor de matemáticas indagar la actividad matemática de los es-
tudiantes, es decir, le permite conocer los objetos en los que el 
alumno se apoya al resolver un problema matemático, lograr un 
acercamiento a las dificultades y a los significados o concepcio-
nes matemáticas de sus alumnos, también le permiten reflexionar 
sobre su práctica docente, diseñar intervenciones en el aula, por 
mencionar algunas aplicaciones.

En este capítulo, secciones 2.2 y 2.3, se describe la interpretación del 
MH a partir de algunos constructos del EOS, los cuales son emplea-
dos para describir la actividad matemática implicada en la resolución 
de problemas matemáticos escolares, se trata de los constructos 
de práctica, sistema de prácticas, objetos matemáticos, procesos y 
facetas. Cabe agregar que en las secciones 2.4 y 2.5 también se 
describe una metodología para la construcción del MH, la cual pue-
de considerarse como una consecuencia de la interpretación del MH 
desde el EOS. 

Es importante señalar en este punto que además de los construc-
tos ontosemióticos señalados anteriormente, el EOS considera otros 
constructos teóricos para describir la práctica de enseñanza de las 
matemáticas, sin embargo, la interpretación del MH desde estos 
otros constructos quedan fuera del alcance de esta obra. 
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2.2 Algunos elementos teóricos del EOS
En el campo de la Matemática Educativa, el EOS es un marco teó-
rico que aún se encuentra en desarrollo, sin embargo, los avances 
alcanzados hasta el momento son tales que ha sido posible estudiar 
los diversos factores que condicionan los procesos de enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas. El EOS plantea una ontología de 
los objetos matemáticos que toma en cuenta el triple aspecto de 
la actividad matemática, es decir, como actividad de resolución de 
problemas, como un constructo socialmente compartido, y como 
lenguaje simbólico y sistema conceptual lógicamente organizado, 
tomando en cuenta además la dimensión cognitiva individual (Godi-
no, Batanero y Font, 2007).

En el contexto escolar es bien sabido que los conocimientos pura-
mente matemáticos del profesor o conocimiento matemático disci-
plinar no son suficientes para lograr una enseñanza adecuada de los 
contenidos de una asignatura y tampoco son suficientes para ayudar 
a los alumnos en la construcción de sus conocimientos matemáticos 
y competencias. Con base en lo anterior, según el EOS, además del 
conocimiento matemático disciplinar, es necesario que el docente 
también cuente con otro conocimiento al que se ha denominado co-
nocimiento didáctico-matemático, el cual se encuentra relacionado 
con la enseñanza de las matemáticas a través de las acciones que el 
docente lleva a cabo en su intervención el aula. 

En el EOS se ha propuesto un modelo (Godino, Batanero, Font y 
Giacomone, 2016) de dicho conocimiento el cual considera las si-
guientes seis facetas: (i) epistémica, relacionado con el conocimiento 
de los distintos significados institucionales según el contexto de uso, 
así como también de las prácticas, objetos matemáticos y procesos 
que se ponen en juego para conformar cada uno de estos significa-
dos; (ii) cognitiva, referente al conocimiento de cómo los estudiantes 
aprenden, razonan y progresan en el aprendizaje; (iii) afectiva, sobre 
los aspectos emocionales, actitudinales y creencias acerca del estu-
dio de la matemática escolar; (iv) instruccional, conocimiento sobre 
la organización de tareas, resolución de problemas de aprendizaje e 
interacciones que ocurren en el aula; (v) mediacional, acerca de los 
recursos de apoyo o materiales de los que dispone el profesor para 
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la enseñanza; (vi) ecológica, tiene que ver con el conocimiento de las 
relaciones entre la matemática escolar y otras disciplinas.

Es importante señalar que, en la práctica docente, la facetas an-
teriores se relacionan entre sí, de esta manera, dado un problema 
matemático, el docente puede poner en juego los significados insti-
tucionales y resolver el problema utilizando ciertos procedimientos, 
apoyándose en justificaciones y explicaciones (faceta epistémica), o 
bien modificar la práctica de resolución adaptándola a los conoci-
mientos de los alumnos (facetas instruccional y cognitiva), (Godino, 
Batanero, Font y Giacomone, 2016).

Por otro lado, cabe señalar que la técnica del MH puede ser em-
pleada para representar esquemáticamente a los elementos de la 
faceta epistémica, es decir, para representar el sistema de prácticas, 
objetos matemáticos, procesos y facetas implicadas en la resolución 
de un problema matemático. Por otro lado, como se ha mencio-
nado en el capítulo anterior, el MH también puede ser empleado 
para representar elementos de la faceta instruccional, esto es, para 
representar el diseño, las interacciones que se pueden establecer 
en el aula, la organización de etapas de un proceso de instrucción, 
las tareas y el uso de recursos materiales que se consideran en un 
proceso de instrucción, sin embargo, este aspecto queda fuera del 
alcance de esta obra. 

A continuación, en las siguientes subsecciones, se describen única-
mente los elementos de la faceta epistémica, los cuales serán em-
pleados para interpretar el MH que representa la actividad matemáti-
ca implicada en la resolución de un problema matemático. 

2.2.1 Práctica y sistema de prácticas 
Desde la perspectiva del EOS, cuando un sujeto, estudiante inex-
perto o profesor experto, resuelve un problema matemático “ ” 
este no resuelve el problema como tal, sino que lo descompone o 
desmenuza en subproblemas “ ” los cuales resuelve a su 
vez mediante la realización de prácticas correspondientes “
” las cuales se coordinan y se conectan entre sí configurando un 
sistema de prácticas “ ” el cual permite al sujeto la resolución del 
problema mayor “ ”.
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En el EOS, la práctica “ ” es entendida como todo lo que hace el 
sujeto para resolver el subproblema “ ”, es decir, la práctica se mate-
rializa a través de lo que el sujeto escribe sobre el papel, lo que dice, 
lo que señala, lo que gesticula, la manera en que relaciona y actúa 
sobre los objetos matemáticos implicados en la resolución del pro-
blema. Cada una de las prácticas realizadas tienen un sentido o signi-
ficado parcial para el sujeto que resuelve el problema, de este modo, 
la coordinación y conexión de dichas prácticas, llamado sistema de 
prácticas, lleva al sujeto a resolver el problema mayor o inicial aborda-
do. En este sentido, el sistema de prácticas da cuenta del significado 
global que el sujeto asigna a la resolución del problema mayor.

Para ilustrar los constructos anteriores, considérese la resolución del 
problema “Al atardecer, un árbol proyecta una sombra de 2,5 metros 
de longitud. Si la distancia desde la parte más alta del árbol al extre-
mo más alejado de la sombra es de 4 metros, ver la figura 2.1” que 
se plantea en la página web de Llopis, Costa, Gómez y Calvo (2010). 

Figura 2.1. Representación pictórica del árbol y la sombra que proyec-
ta. Fuente: (Llopis, Costa, Gómez y Calvo, 2010).

La resolución del problema del árbol por parte de Llopis, Costa, Gó-
mez y Calvo (2010a) puede considerarse como la materialización de 
un sistema de dos prácticas claramente diferenciables, las cuales se 
han nombrado como “A” y “B”, ver la figura 2.2. 
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Figura 2.2. Resolución del problema de la altura del árbol. 
Fuente: (Llopis, Costa, Gómez y Calvo, 2010a).

Mediante la primera práctica A el sujeto reconoce los conceptos 
no matemáticos tales como árbol, sombra del árbol, extremo de la 
sombra y, a partir de la disposición espacial de dichos objetos, logra 
visualizar un triángulo rectángulo para luego representar las longitu-
des de los lados del triángulo mediante los símbolos “b”, “a” y “h”. 
Posteriormente, mediante la segunda práctica B los autores, al con-
figurar un triángulo rectángulo, considera el teorema de Pitágoras y 
lo particularizan mediante los símbolos “b=2,5m”, “a” y “h=4m”  para 
luego despejar a2 y así calcular el valor de “a”, por último, los autores 
significan el valor de “a” como la altura del árbol.
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Si bien, en las líneas anteriores se indicó que la resolución del 
problema del árbol implicaba llevar a cabo dos prácticas, sin em-
bargo, esto es un hecho meramente descriptivo, ya que también 
se podría argumentar que la resolución del problema también 
puede llevarse a cabo mediante cuatro prácticas, es decir, que 
dicho señalamiento va a depender de lo que el investigador quie-
re mostrar a sus interlocutores acerca de la actividad matemática 
del sujeto investigado. 

En este sentido, la resolución del problema mediante cuatro prácti-
cas puede ser descrito de la siguiente manera: mediante la primera 
práctica “ ” se reconocen los conceptos, la disposición espacial de 
los objetos materiales y se simboliza; luego, con la práctica “ ”, se 
representa el triángulo visualizado; posteriormente mediante la prác-
tica “ ”, se realiza el procedimiento de despeje y se obtiene el valor 
solicitado; y finalmente, mediante la práctica “δ” se le atribuye un 
significado al valor calculado; ver la figura 2.2. La descripción de la 
actividad matemática mediante dos o más prácticas podría ser útil 
para el docente, según si este desea revisar o estudiar alguna prác-
tica específica con sus estudiantes. 

Las prácticas pueden clasificarse en discursivas u operativas, ma-
yormente discursivas o mayormente operativas, según la acción 
predominante en ellas, así, en el caso de la figura 2.2 la práctica A 
es de tipo discursiva, pues está centrada en lo conceptual y lo ar-
gumentativo, mientras que la práctica B es operativa o mayormente 
operativa, debido a que la acción está centrada en un procedimiento 
matemático de cálculo del valor de “a” y solo al final es que se hace 
mención de un argumento para validar el resultado. Así mismo, es 
posible también asignar un nombre a las prácticas, sin embargo, el 
nombre debe ser tal que sea representativo de la acción realizada 
en la práctica. 

Hasta el momento se ha hablado sobre las prácticas y el sistema 
de prácticas que estas configuran para la resolución del problema 
matemático, sin embargo, es importante señalar que en el sistema 
de prácticas el sujeto pone en juego un conjunto de objetos ma-
temáticos. La tipología de objetos matemáticos se describe en la 
siguiente subsección.



57

Cap. 2

2.2.2 Objetos matemáticos primarios y emergentes
Se ha mencionado anteriormente que en la resolución de un proble-
ma matemático “p” el sujeto lleva a cabo un sistema de prácticas. 
En el sistema de prácticas participa un conjunto de objetos mate-
máticos los cuales pueden clasificarse en alguna de las siguientes 
seis categorías:

i)	 Situación-problema. Se trata de un objeto de dos componen-
tes, la situación o contexto y el problema que se plantea con 
base en dicha situación. Las situaciones se enuncian frecuen-
temente de manera textual acompañadas de algún esquema o 
representación pictórica y pueden ser intra-matemáticas, cuan-
do se trata de una situación netamente matemática, por ejem-
plo, las situaciones geométricas o numéricas. La situaciones, 
también pueden ser extra-matemáticas, en el caso de que se 
haga referencia a una situación fuera de las matemáticas, por 
ejemplo, contextos cotidianos o inventados. 

Por otra parte, la segunda componente, el problema, resulta 
de la problematización realizada sobre la situación planteada, a 
través del cual se solicita o se plantea el requerimiento de cal-
cular el valor de alguna variable o constante desconocida, re-
presentar gráficamente alguna relación entre variables, obtener 
alguna ecuación que describa cierto fenómeno, por mencionar 
algunos problemas.

A partir del EOS se considera que una situación extra-mate-
mática también puede ser un contexto de las ciencias como la 
física, la química o la biología donde puede estar implicada la 
actividad matemática, sin embargo, en este libro los contextos 
de las ciencias no se considerarán como situaciones extra-ma-
temáticas, esto debido a que los objetos matemáticos difieren 
de los objetos de las ciencias en el sentido de su ontología y 
epistemología, por lo que sería ingenuo considerar una situa-
ción de las ciencias como una situación extra-matemática. En 
otras palabras, dado que las situaciones-problema desencade-
nan la actividad matemática y, en el caso de una situación pro-
blematizada de las ciencias, tómese el caso de una situación 
problematizada de la física, el sistema de prácticas que se lleva 
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a cabo es propio de la física, pues la física tiene sus propias 
formas de acceder al conocimiento, así como también validarlo 
a través de la actividad experimental y la reproducibildiad en el 
laboratorio, las cuales son muy distintas a las prácticas que se 
llevan a cabo en la matemática. 

ii)	 Lenguaje. Se refiere a las palabras, símbolos ( , , x, y, en-
tre otros), expresiones algebraicas (2x+y=5, ax2+bx+c=0, por 
señalar algunas), registros numérico y gráfico, así como otras 
formas de representación que el sujeto emplea como medio de 
comunicación y de producción de conocimiento matemático.   

iii)	 Conceptos. Se enuncian a través de definiciones, por ejem-
plo, el concepto de ángulo está definido como aquella parte 
del plano determinada por dos semirrectas nombradas lados 
y que parten de un mismo punto llamado vértice del ángulo, 
otros conceptos son los de punto, recta, circunferencia, por 
mencionar algunos. 

Cabe señalar que los conceptos pueden ser matemáticos o no 
matemáticos, estos últimos dependen del contexto extra-ma-
temático y tienen que ver generalmente con objetos materiales, 
por ejemplo, en la situación problematizada de la figura 2.1, 
aparecen los conceptos no matemáticos de árbol y sombra.

iv)	 Argumentos. Son enunciados que se emplean para sustentar, 
justificar y validar los procedimientos o las prácticas realizadas. 
Por ejemplo, para el problema “El padre de Ana tiene 5 años 
menos que su madre y la mitad de la edad de la madre es 23, 
¿Qué edad tiene el padre de Ana?”, que se ilustra en la figura 
2.3, en la solución que proponen Llopis, Costa, Gómez y Calvo 
(2010b) se enuncian argumentos con diferente sentido.

Mediante el argumento “x=edad de la madre de Ana” se sus-
tenta que el sistema de prácticas que se va a realizar en seguida 
se apoyará en el uso del símbolo “x”; mediante los argumentos 
“La mitad de la edad de la madre es 23” se justifica la escritura 
de la expresión algebraica “  ”, también ocurre lo mismo 
con el argumento “la edad de la madre es …46” que permite 



59

Cap. 2

justificar la escritura de la expresión “x=23∙2=46”; y mediante el 
argumento “El padre de Ana tiene 5 años menos que su madre” 
es posible validar o apoyar la tesis de que “el padre tiene 46-
5=41 años”.

Figura 2.3. Resolución del problema de la altura del árbol. 
Fuente: (Llopis, Costa, Gómez y Calvo, 2010b).

v)	 Propiedades. Son enunciados acerca de los conceptos mate-
máticos, por ejemplo, en relación con el concepto de triángulo 
rectángulo se puede hacer referencia a la propiedad nombrada 
como el teorema de Pitágoras, también, en relación con el con-
cepto de triángulo, se puede enunciar una propiedad mediante 
la proposición de que la suma de los ángulos internos de un 
triángulo rectángulo es igual a 180 . 

Conviene señalar en este punto que las propiedades matemá-
ticas pueden ser representadas a través de proposiciones, pu-
diendo así relacionar varios conceptos, por ejemplo, la proposi-
ción “Dado un triángulo rectángulo, el cuadrado de la longitud 
de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de las 
longitudes de los catetos” relaciona los conceptos de triángulo 
rectángulo, cuadrado de la longitud, longitud, hipotenusa, igual, 
suma de los cuadrados y catetos. Pero también dicha propie-
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dad puede ser representada de manera algebraica mediante 
“c2=a2+b2”, donde “c”, “a” y “b” son las longitudes de la hipote-
nusa y de los catetos respectivamente.

vi)	 Procedimientos. Son las técnicas de cálculo, las operaciones 
matemáticas o los algoritmos empleados en la resolución del 
problema. Como se ha señalado en el capítulo 1, sección 1.3, 
los procedimientos pueden representarse mediante Diagramas 
de Flujo (DdF), pues estos permiten describir procedimientos y 
procesos donde a partir de ciertos datos de entrada se realizan 
operaciones matemáticas sobre esos datos para obtener pos-
teriormente otros datos de salida. Sin embargo, en la resolu-
ción de problemas matemáticos los procedimientos realizados 
siempre van acompañados de una componente discursiva, la 
cual permite sustentar, justificar y validar las operaciones o cál-
culos realizados a lo largo del procedimiento.

Es importante destacar que en la enseñanza tradicional de la 
matemática frecuentemente se da importancia únicamente al 
procedimiento, lo cual trae como consecuencia que los estu-
diantes, frente a la tarea de resolver un problema, solo pon-
gan atención en los datos que les proporciona el problema 
y luego busquen sustituirlos en alguna fórmula y así obtener 
inmediatamente el resultado deseado. Esto último es señala-
do en la literatura como operativismo ciego, el cual es descrito 
como una práctica procedimental de resolución de problemas 
donde el resolutor accede y emplea fórmulas memorizadas 
prescindiendo de la interacción entre el dominio conceptual y 
procedimental (Escudero y Moreira, 1999).

Los seis objetos matemáticos anteriores intervienen en cada 
una de las prácticas que configuran el sistema de prácticas, 
sin embargo, en una práctica específica no todos los objetos 
señalados participan. Por ejemplo, hay prácticas que pue-
den ser catalogadas en mayor medida como interpretativas, 
en estas no aparece o está ausente el objeto, procedimien-
to y, en las prácticas que son en mayor medida operativas, 
aparecen algunos o ninguno de los objetos, conceptos, ar-
gumentos y propiedades. 
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En el sistema de prácticas implicado en la resolución de un 
problema matemático, en cada una de las prácticas, siempre 
emergen nuevos objetos matemáticos, los cuales nuevamente 
pueden ubicarse en alguna de las seis categorías menciona-
das. Algunos de estos objetos emergentes son empleados en 
las siguientes prácticas para su realización. 

Cabe señalar que la emergencia de estos nuevos objetos da 
cuenta, por un lado, de la producción de conocimiento mate-
mático, pues se trata de objetos que a priori no eran conoci-
dos por el sujeto que resuelve el problema y que resultan de 
la realización de la práctica. Por otro lado, dado que algunos 
de los objetos matemáticos emergentes en cierta práctica son 
empleados en otras prácticas, se da cuenta también de la na-
turaleza relacional de la matemática.

Por otra parte, como se ha señalado con anterioridad, a lo largo 
de la resolución del problema matemático el sujeto se apoya en 
los objetos matemáticos primarios, los cuales son empleados 
en algunas de sus facetas o perspectivas. La manera en la que 
el sujeto pasa de una perspectiva a otra del objeto matemático 
se describe en la siguiente subsección. 

2.2.3 Los procesos y facetas de los objetos matemáticos
En la resolución de un problema matemático el sujeto lleva a cabo 
procesos cognitivos. Los procesos actúan sobre los objetos mate-
máticos en la forma “entrada>proceso>producto”, es decir, la entra-
da es un objeto matemático que se encuentra en una primera faceta 
y, a través del proceso, dicho objeto es llevado o visto desde otra 
de sus facetas, entendido al objeto en esta segunda faceta como 
el producto del proceso. A continuación, se describen los procesos 
cognitivos y facetas de los objetos matemáticos.

i)	 Idealización/Materialización. Mediante el proceso de idealiza-
ción un objeto matemático que se encuentra en una faceta os-
tensiva (observable públicamente) es llevado a una faceta no 
ostensiva (desmaterializada o pensada por el sujeto). 
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En la clase de matemáticas hay muchos ejemplos de la rea-
lización del proceso de idealización, por ejemplo, cuando un 
profesor dibuja sobre el pizarrón una línea e indica a sus alum-
nos que se trata de una recta, el docente motiva el proceso de 
idealización en sus alumnos, los cuales consideran o piensan 
en dicho trazo como una recta. El dibujo, aunque sea solo un 
segmento parcialmente recto y dibujado a mano alzada y sin 
regla, es la faceta ostensiva del concepto abstracto o pensado 
“recta”. El proceso de idealización también se realiza en el caso 
de las expresiones algebraicas, por ejemplo, cuando un sujeto 
observa escrita la expresión f(x)=3x2-4x-2, el sujeto desmateria-
liza la expresión y piensa en una función cuadrática.

Por otro lado, el proceso inverso de la idealización es el de 
materialización, el cual va de un objeto que se encuentra en su 
faceta no ostensiva o pensada a una faceta ostensiva u obser-
vable, por ejemplo, cuando un sujeto piensa en la expresión 
algebraica de una circunferencia con centro en el punto (1,-3) 
y radio r=3 y luego mediante el proceso de materialización es-
cribe sobre el papel o el pizarrón la ecuación (x-1)2+(y+3)2=9.

Otro ejemplo del proceso de materialización puede observarse 
en la resolución de un problema matemático, mediante la pro-
ducción escrita del sujeto, lo que dice en voz alta o lo que gesti-
cula el sujeto al resolver el problema, sin embargo, es importan-
te señalar que no todo objeto matemático pensado por el sujeto 
es materializado al realizar el sistema de prácticas. En relación 
con esto último, en el contexto de la investigación que se realiza 
en matemática educativa, frecuentemente el investigador, al in-
dagar las concepciones de los estudiantes, además de plantear 
la resolución de algún problema matemático de interés, también 
realiza algunas preguntas a los alumnos para lograr tener una 
idea o un acercamiento a las concepciones que los sujetos tie-
nen acerca de los objetos matemáticos que no fueron materiali-
zados durante el proceso de resolución del problema.

ii)	 Particularización/Generalización. El proceso de particulari-
zación permite al sujeto ir de un objeto general, objeto que 
se encuentra en una faceta intensiva, al objeto en su forma 



63

Cap. 2

particular, objeto en faceta extensiva. Por ejemplo, el docente 
lleva a cabo el proceso de particularización cuando en la cla-
se de matemáticas escribe en el pizarrón la expresión general 
y=mx+b, la cual es la expresión de la recta en faceta intensiva 
y, posteriormente, al continuar con su discurso, el docente es-
cribe la expresión particular y=2x-4, que es la faceta extensiva 
de la expresión de la recta.

Otros ejemplos de la realización del proceso de particulari-
zación son la particularización de la fórmula que describe el 
procedimiento de la suma de fracciones , la cual fre-
cuentemente es sugerida a los estudiantes para resolver pro-
blemas como el de la suma ; también se tiene la 
particularización de la propiedad matemática del Teorema de 
Pitágoras a2+b2=c2 para calcular, por ejemplo, la longitud de la 
hipotenusa “c” de un triángulo rectángulo que tiene catetos a=3 
y b=4 es decir, c2=32+42=9+16=25, por lo que la hipotenusa 
tiene longitud c= = 5.

Por otro lado, el proceso de generalización es el proceso in-
verso al de particularización y va de un objeto particular, faceta 
extensiva, al objeto en su forma general, faceta intensiva, por 
ejemplo, en la clase de matemáticas algunas veces se parte de 
ejemplos particulares de multiplicación x2∙x=x3, x2∙x5=x7, objetos 
en faceta extensiva, para luego pasar al caso general xa∙xb=xa+b, 
objeto en faceta intensiva. 

Un ejemplo muy famoso de la realización del proceso de ge-
neralización es el de la obtención de la fórmula que permite 
calcular la suma de los números naturales consecutivos, por 
ejemplo, se parte calculando la suma de los primeros dos nú-
meros 1+2=3; luego la suma de los primeros tres números 
1+2+3=6; posteriormente la suma de los primeros cuatro nú-
meros 1+2+3+4=10; y, mediante el proceso de generalización, 
es posible escribir la suma de “n”  números naturales conse-
cutivos mediante la expresión Sn=1+2+3+⋯+n. Por último, ya 
en la faceta intensiva o contexto general de la suma, es po-
sible deducir la famosa fórmula Sn=  para calcular la suma 
de “n” números naturales consecutivos, es decir, se trata de la 
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resolución de un problema que requiere de la realización de un 
procedimiento que se apoya en objetos que se encuentran en 
la faceta intensiva.

La obtención de la fórmula requiere sumar Sn dos veces en or-
den inverso, es decir:

1+2+3+⋯+(n-1)+n=Sn
n+(n-1)+⋯+3+2+1=Sn

(n+1)+(n+1)+⋯+(n+1)=2Sn

Como se sumaron “n” términos, el resultado de la suma puede 
escribirse como n(n+1)=2Sn, y al despejar se obtiene Sn= .

En general, en la realización del sistema de prácticas implicado en 
la resolución de algún problema matemático, los conceptos, las 
propiedades y los procedimientos matemáticos pueden presen-
tarse particularizados o bien, según el problema, generalizados. 

iii)	 Representación/Significación. Estos procesos relacionan las 
facetas expresión (significante) y contenido (significado) de los 
objetos matemáticos. Mediante el proceso de representación 
un objeto matemático, objeto contenido, es puesto en corres-
pondencia con otro objeto, objeto expresión. Por ejemplo, en el 
contexto de la geometría analítica, la perpendicularidad de una 
recta con pendiente m1 respecto a otra recta con pendiente m2 
puede ser expresado mediante m1∙ m2=-1, en este caso, la per-
pendicularidad es un objeto matemático de la categoría propie-
dad que tiene el rol de contenido o significado de la expresión 
algebraica m1∙ m2=-1 que es un objeto de la categoría lenguaje.

El proceso de significación, inverso del proceso de representa-
ción, permite al sujeto atribuir un contenido o significado a un 
objeto expresión. Por ejemplo, cuando se observa la expresión  
y=x+2 y se le tribuye el significado de una recta con inclinación 
de 45∘ respecto a la horizontal que corta el eje ordenado en 2.  

Una manera de entender el significado en el EOS es a través del 
constructo función semiótica. Se le llama función semiótica en 
analogía con el concepto de función matemática “y=f(x)” don-
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de “x” (dominio) es considerado como el significado e “y” (con-
tradominio) como el significante, de esta manera, el constructo 
función semiótica puede emplearse en lugar de los procesos de 
representación/significación. 

Cabe señalar que en la resolución de un problema matemático 
se establece una trama de funciones de semióticas, esto es, 
se establecen diversas relaciones de significación entre los di-
ferentes objetos matemáticos, por ejemplo, un objeto de tipo 
lenguaje, un símbolo, puede relacionarse semióticamente con 
un objeto de tipo argumento. 

iv)	 Reificación/Descomposición. El proceso de reificación permite 
ir de una perspectiva sistémica del objeto a una perspectiva 
unitaria, mientras que el proceso inverso, el proceso de des-
composición, va del objeto unitario a la perspectiva sistémica. 
Por ejemplo, el concepto de número (objeto unitario) es cons-
truido a partir de un proceso de reificación a lo largo de distin-
tos niveles educativos y se inicia en un primer momento con el 
estudio de los números naturales, posteriormente los números 
enteros, luego le sigue el estudio de los números racionales, 
posteriormente los irracionales y, en el último grado de educa-
ción básica, los números reales. 

Como ejemplo del proceso de descomposición se tiene el 
concepto de función, el cual puede descomponerse para su 
enseñanza en funciones algebraicas y trascendentes, las pri-
meras descompuestas a su vez en polinómicas, racionales y a 
trozos, mientras que las segundas en exponenciales, logarít-
micas y trigonométricas. 

v)	 Personalización/Institucionalización. El proceso de personali-
zación permite obtener un objeto matemático desde una pers-
pectiva personal, individual o cognitiva, mientras que el proce-
so de institucionalización lleva a obtener un objeto desde una 
perspectiva institucional o epistémica, la cual es acorde con la 
perspectiva o postura de una comunidad. Por ejemplo, cuando 
un profesor enseña el contenido de la elipse lo hace desde una 
perspectiva institucional, impartiendo un conocimiento válido 
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matemáticamente y tomando en cuenta los aprendizajes espe-
rados según el marco curricular, mientras que lo que el alumno 
logró comprender o el conocimiento que logró construir de di-
cho contenido se trata de la perspectiva personal. 

En la siguiente sección se describe la interpretación ontose-
miótica del Mapa Híbrido y por último se presentan los pasos a 
seguir en la construcción de dichos mapas.

2.3 La interpretación ontosemiótica 
del mapa híbrido
Desde la perspectiva del EOS el MH puede ser interpretado como 
una representación gráfica del sistema de prácticas implicado en la 
resolución de un problema matemático. Una manera de ilustrar la 
interpretación del MH desde el EOS puede realizarse a través del 
siguiente ejemplo. Considérese el siguiente problema contextualiza-
do que implica la resolución de un sistema de ecuaciones 2x2: “Ana 
tiene el triple de edad que su hijo de Jaime. Dentro de 15 años, la 
edad de ana será el doble que la de su hijo. ¿Cuántos años más que 
Jaime tiene su madre?” (Llopis, Costa, Gómez y Calvo, 2010c), el 
cual se muestra resuelto en la figura 2.4.  

De acuerdo con el EOS, la resolución del problema implica la 
realización de un sistema de tres prácticas diferenciadas, la 
primera, que nombraremos matematización, la segunda, de 
resolución y, la tercera, que llamaremos interpretación, ver la 
primera columna de la tabla 2.1. Es importante señalar que los 
nombres asignados a las prácticas son considerados como 
representativos de la actividad realizada.

En la primera columna de la tabla 2.1 se muestran las prácti-
cas con las cuales se describirá el proceso de resolución del 
problema. Por otra parte, la segunda columna presentan los 
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objetos matemáticos que es posible observar en cada una de 
las prácticas y, en la tercera columna, se describen ejemplos 
de estas categorías. 

Figura 2.4. Resolución del problema contextualizado que implica 
la resolución de un sistema de ecuaciones (Llopis, Costa, Gómez 

y Calvo, 2010c).

Por ejemplo, en la primera práctica de Matematización se 
observa que están implicados los objetos Conceptos, Argu-
mentos y Propiedades. En la categoría del objeto Conceptos 
es posible identificar “Ana”, “Jaime”, “edad”, “años”, “doble” 
y “triple”, de los cuales algunos conceptos son matemáticos 
y otros no matemáticos, pero que al conectarse mediante 
palabras enlace forman argumentos, por ejemplo, el argu-
mento “Edad de Ana” está formado por el concepto “Edad” 
y el concepto “Ana”. 
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Del mismo modo en el que dos conceptos se relacionan en-
tre sí para dar lugar a una proposición con cierto significado, 
también los argumentos se relacionan con otros objetos ma-
temáticos dando lugar a nuevos significados, esto mediante 
el establecimiento de funciones semióticas. Por ejemplo, se 
observa una función semiótica de tipo argumentativa, en otras 
palabras, se observa la realización de un proceso de significa-
ción en el señalamiento “a=edad de Ana” categorizado en el 
objeto Argumentos, esto debido a que el símbolo “a” catego-
rizado en el objeto “Lenguaje” adopta el rol de significante al 
relacionarse con el argumento “edad de Ana” pensado como 
el significado, por lo que en las siguientes prácticas cuando se 
emplee el símbolo “a” se estará entendiendo que se trata de la 
“edad de Ana”. También se realiza el mismo proceso entre el 
símbolo “j” y el argumento “edad de Jaime”. 

En el objeto Propiedades, también de la primera práctica, en-
contramos evidencia de la realización del proceso de significa-
ción cuando los autores atribuyen el contenido o significado 
“La edad de Ana es el triple que la edad de Jaime” al signi-
ficante objeto lenguaje “a=3j”, es decir, también se observa 
una relación semiótica de tipo argumentativa entre Lenguaje 
y Propiedades, lo mismo sucede con la segunda propiedad 
“Dentro de 15 años, la edad de Ana será el doble que la de 
Jaime” a la cual se le vincula con la expresión (a+15)=2(j+15)  
como significante. Por último, cabe señalar que esta práctica 
puede ser catalogada como una práctica interpretativa, debido 
a la ausencia del objeto matemático procedimiento. 

De acuerdo con el EOS, cada vez que se lleva a cabo una 
práctica emergen nuevos objetos matemáticos, de este modo 
a partir de los conceptos, argumentos, propiedades y de la 
realización de los procesos de significación fue posible obte-
ner como emergentes dos expresiones algebraicas “a=3j” y 
“(a+15)=2(j+15)”.
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Tabla 2.1. Prácticas y Objetos matemáticos en la resolución 
del problema que implica un sistema de ecuaciones 2x2.

Práctica Objeto 
matemático

Descripción 
del Objeto matemático

Matematización

Conceptos Ana, Jaime, edad, años, doble, triple

Argumentos a=edad de Ana
j=edad de Jaime

Propiedades

—La edad de Ana es el triple que la 
edad de Jaime a=3j
—Dentro de 15 años, la edad de 
ana será el doble que la de Jaime 
(a+15)=2(j+15)

Resolución

Conceptos Sistema, resolvemos, sustitución

Argumentos —Tenemos el sistema
—Resolvemos por sustitución

Procedimiento

          a=3j                      a=3j
 a+15=2(j+15) →  a+15=2j+30
a=3j
a+15=2j+30
3j+15=2j+30
j=30-15=15
a=3∙15=45

Interpretación

Conceptos Ana, años, hijo, Jaime

Argumentos

—Ana tiene 45 años 
—Y su hijo Jaime 15
—Por tanto, Ana tiene 30 años más 
que su hijo.

En la segunda práctica, de Resolución, intervienen los objetos Con-
ceptos, Argumentos y Procedimiento. Los objetos emergentes de 
la primera práctica son consideramos como casos particulares del 
concepto general “sistema de ecuaciones”, lo cual permite argu-
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mentar en la segunda práctica que se requiere resolver dicho sis-
tema mediante el método de sustitución, desencadenando de este 
modo la realización del objeto procedimiento mediante el método 
de sustitución. La realización del procedimiento permite a su vez la 
emergencia de otros objetos matemáticos nuevos, “j=15” y “a=45”, 
los valores solicitados en el problema. 

Por último, en la tercera práctica, de Interpretación, los autores, 
apoyados en los conceptos y en el proceso de significación de los 
argumentos realizados en la primera práctica (a=edad de Ana y 
j=edad de Jaime), atribuyen significados a los objetos emergentes 
de la segunda práctica previa. Esto les permite argumentar que 
“Ana tiene 45 años”, “Y su hijo Jaime 15” y plantear la tesis “Ana 
tiene 30 años más que su hijo”, lo cual resuelve el problema, ver 
la tabla 2.1.

La tabla 2.1 presenta el sistema de prácticas y los objetos matemá-
ticos implicados en la resolución del problema que implica la resolu-
ción de un sistema de ecuaciones 2x2, sin embargo, es importante 
señalar que dicho sistema de prácticas también puede ser represen-
tado mediante la técnica del MH, ver el MH horizontal de la figura 2.5. 

Como puede verse en la figura 2.5, la representación del sistema de 
prácticas mediante el MH tiene otras ventajas, por ejemplo, el MH al 
ser un esquema de la resolución del problema, permite identificar de 
un vistazo las prácticas y los objetos que intervienen en cada una de 
ellas, así como también las conexiones entre los objetos de las dis-
tintas prácticas, lo cual no es posible realizar mediante el empleo de 
la tabla o al considerar la producción de los sujetos que resolvieron 
el problema ilustrado en la figura 2.4.

La práctica de Materialización y sus objetos matemáticos correspon-
dientes que se muestran la tabla 2.1 están etiquetados en el MH de 
la figura 2.5 mediante el símbolo “A” y las rutas de lecturas 1-2-3, 
4-5-6, 7-8-9-10-11 y 12-13-…-16-17. La práctica de Resolución y 
sus objetos están etiquetados en el mapa mediante “B” y las rutas 
18-19-20, 21-22 y 23-24-25-26-27, y también la práctica de Inter-
pretación está etiquetada en el mapa mediante el símbolo “C” y las 
rutas de lectura 28-29-30-31 y 32-33-34. 
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Figura 2.5. Mapa Híbrido correspondiente a la resolución 
del problema de edades.

El mapa también permite advertir conexiones al interior de una mis-
ma práctica y entre las prácticas, mediante la primera, en la práctica 
“A” se tienen las conexiones 1-11 y 4-11, en B se tiene 23-27 y en 
C se tiene 29-33 y 31-33. Mediante la segunda, entre la práctica A 
y B se tienen las conexiones 11-19 y 17-19, y entre las prácticas B 
y C se tienen 26-31 y 27-29. Se trata, pues, de tres prácticas A, B y 
C que no están aisladas sino que están coordinadas, pues existe un 
orden para la realización de estas, y también conectadas, ya que los 
objetos emergentes son empleados en las prácticas subsecuentes, 
configurando así el sistema de prácticas que permite la resolución 
del problema. Cabe señalar que algunas de las conexiones seña-
ladas anteriormente no son señaladas explícitamente por el sujeto 
que resuelve el problema, figura 2.4, ni en la tabla 2.1 de prácticas y 
objetos, sino que dichas conexiones son advertidas por el docente 
o investigador que construye el MH y resultan al analizar la actividad 
matemática implicada en la resolución del problema. 
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Una mirada rápida al MH también permite observar los objetos emer-
gentes en cada una de las prácticas, así en la práctica A emergen 11 
y 17, en la práctica B los objetos 26 y 27, y en la práctica C emerge 
el argumento 28-29-30-31. 

Por último, en el MH también es posible advertir la realización de al-
gunos procesos cognitivos, por ejemplo, el proceso de significación 
se lleva a cabo en la práctica A cuando al símbolo en 1 se le atribuye 
como significado la ruta 2-3 y al símbolo en 4 se le atribuye como 
significado la ruta 5-6, también se realiza el proceso de representa-
ción pues el argumento 12-13-14-15-16 es representado de manera 
algebraica mediante 17. Por otra parte, en la práctica B se lleva a 
cabo el proceso de algoritmización mediante 23-24-25-26-27, y en la 
práctica C se lleva a cabo el proceso de rectificación en el que a partir 
de los argumentos 28-29 y 30-31 se construye el argumento mayor 
32-33-34. 

El análisis desde el EOS de un MH que describe la resolución de 
un problema matemático permite, antes que nada, tener un acerca-
miento objetivo a la actividad matemática del sujeto que resolvió el 
problema, en este sentido, se trata, pues, de un análisis gráfico que 
se apoya en los elementos teóricos del EOS y no desde las creen-
cias del investigador o del docente. 

Según el EOS, el sistema de prácticas, los objetos matemáticos y 
los procesos pueden ser vistos desde la faceta personal/institucio-
nal, de esta manera un MH puede ser personal o institucional según 
si este corresponde a la producción de un estudiante o al de un 
experto respectivamente. La comparación de un MH personal con 
uno institucional, que describen la resolución de un mismo problema 
matemático, permite al investigador explorar las diferencias o seme-
janzas entre ambos, esto es, permite conocer cuáles son los signi-
ficados personales que el estudiante pone en juego a partir de las 
prácticas, los conceptos y sus conexiones, en relación con aquellos 
puestos juego por el experto.  
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2.4 Procedimiento para la construcción 
de mapas híbridos
El MH puede ser construido a partir de un conjunto de pasos que 
se apoyan en los señalamientos del EOS acerca de la actividad ma-
temática implicada en la resolución de un problema matemático por 
parte de un estudiante, un grupo de estudiantes, un profesor o el 
autor de un libro de texto. El procedimiento para construir el MH, co-
rrespondiente a la resolución de un problema matemático, consiste 
de dos etapas, la primera, la obtención y tratamiento de la produc-
ción matemática y, la segunda, la construcción del MH. Estas se 
describen a continuación.

Etapa 1. Obtención y tratamiento de la producción matemática
Desde la perspectiva del EOS, cuando un sujeto resuelve un pro-
blema matemático, este lleva a cabo un sistema de prácticas 
donde participan objetos matemáticos y procesos. Las prácticas 
son entendidas aquí como todo lo que hace el sujeto para resol-
ver el problema, de manera que la producción oral y escrita da 
cuenta de la realización de dicho sistema de prácticas. Por lo 
tanto, en la elaboración del MH se requiere de una primera etapa 
en la cual se debe obtener la producción y realizar un tratamiento 
de esta, de tal manera que sea posible la construcción del MH de 
una manera más organizada. Los pasos de esta primera etapa 
son los siguientes:

i)	 Obtener la producción oral y escrita del sujeto que resuelve el 
problema. Para obtener la producción oral y escrita es necesa-
rio que el sujeto que resuelve el problema explique en voz alta 
la resolución del problema al mismo tiempo que escribe sus 
acciones sobre el papel. En otras palabras, no es suficiente 
tener solamente la producción escrita sobre el papel, pues con-
siderar solo la producción escrita implicaría prescindir de otros 
objetos matemáticos que también intervienen en la actividad 
matemática, los cuales posiblemente fueron pensados pero no 
materializados verbalmente o bien fueron enunciados verbal-
mente pero no se tuvo registro alguno. 
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La producción oral y escrita puede obtenerse al grabar el audio 
del discurso oral y guardando el registro del discurso escrito o 
lo que el sujeto escribe sobre el papel, también se puede em-
plear una pluma electrónica, del inglés Smartpen, que permite 
generar un archivo de video del registro sincronizado de audio 
y escritura para su reproducción en la computadora. El registro 
de la producción oral y escrito de un sujeto al resolver un pro-
blema matemático también puede realizarse mediante el empleo 
de plataformas de comunicación, por ejemplo Microsoft Teams 
o Zoom, para la realización de videoconferencias, solo basta con 
enviarle el problema al sujeto, solicitarle que lo resuelva y lo expli-
que en voz alta al mismo tiempo que se graba la videollamada.

Dado que en la resolución del problema algunos objetos mate-
máticos son pensados por el sujeto no son materializados, ni 
de forma escrita ni oral, algunas veces es necesario que el in-
vestigador plantee algunas preguntas al sujeto investigado para 
poder indagar acerca de estos objetos puestos en juego.

ii)	 Transcribir la producción oral. Se realiza la transcripción del dis-
curso oral del sujeto que resuelve el problema; algunas veces es 
necesario modificar la transcripción original al eliminar palabras 
o argumentos repetitivos o innecesarios, al simplificar la trans-
cripción cuando esta sea muy larga o al reemplazar algunas pa-
labras por otras equivalentes. En todas las anteriores se debe 
mantener la idea original del proceso de resolución del problema. 

iii)	 Relacionar la producción escrita con la transcripción de la produc-
ción oral. Se requiere vincular la transcripción con la producción 
escrita, indicando los momentos donde el discurso oral fue emi-
tido por el sujeto para apoyar la producción escrita. Para esto se 
puede presentar la transcripción junto a la producción oral y em-
pleando flechas para indicar donde fue enunciada la transcripción 
verbalmente, o bien, en la transcripción emplear números los cua-
les deben aparecer en la producción escrita a modo de índices.

iv)	 Diferenciar las prácticas que intervienen en la resolución del 
problema. Habiendo representado la producción escrita vincu-
lada con la transcripción de la producción oral, lo que sigue es 
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identificar las prácticas o etapas del proceso de resolución y 
luego nombrar cada una de acuerdo a la actividad principal que 
en esta se realiza. 

En algunas prácticas se lee y se interpreta el problema plantea-
do y muchas veces el que resuelve el problema parafrasea el 
texto que describe el problema, agregando uno que otro ele-
mento nuevo, sin embargo, dicha repetición no hace más que 
mostrar el procesamiento de la información y los datos, es por 
eso que a este tipo de práctica se le conoce como práctica de 
interpretación. Otras prácticas son parcial o totalmente operati-
vas, en las cuales se lleva a cabo un procedimiento matemático 
apoyado de algunos argumentos o bien se lleva a cabo total-
mente un procedimiento matemático, respectivamente.

Una vez que se tiene la transcripción de la producción oral y escrita 
del sujeto al resolver el problema matemático, esta puede ser em-
pleada para construir el MH. Esto es, la producción es la materia 
prima para la construcción del MH. A continuación se describen los 
pasos para la construcción del MH.

Etapa 2. Construcción del mapa híbrido
v)	 Elegir y emplear algún programa informático (software) para la 

construcción del MH. No existe un software especializado para 
la construcción del MH, sin embargo, es posible utilizar algún 
programa de acceso gratuito o de paga para la construcción 
del MH, en particular, en esta obra, para ilustrar la construcción 
del MH utilzaremos el programa gratuito CmapTools.

El software CmapTools está especializado en la construcción de 
mapas conceptuales, desde esta lógica, es posible encontrar 
ventajas y desventajas de este programa para la construcción 
del MH, y, aunque contenga un menú de fórmulas matemáti-
cas, esto no muchas veces resulta suficiente en la construc-
ción del MH donde se requiere una escritura más sofisticada 
de expresiones matemáticas. Sin embargo, es posible valerse 
de algunos trucos tales como agrupar dos objetos superpues-
tos, uno con texto y otro solo con expresión algebraica, pues 
CmapTools no permite la escritura combinada de texto con ex-
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presiones algebracias; eliminar palabras enlace para conectar 
objetos de dos prácticas diferentes, entre otros.

vi)	 Escribir la situación-problema. Una vez elegido el software, la 
construcción del MH inicia al escribir en la parte superior del 
mapa el texto que describe la situación-problema. La situación 
puede entenderse como el contexto y el problema generalmen-
te se plantea a través de una o más preguntas acerca del con-
texto que se está problematizando. La situación-problema se 
equipara al tema o pregunta focal que se escribe al principio de 
un mapa conceptual.  

vii)	 Escribir las prácticas en la parte inferior de la situación-proble-
ma. En el caso del MH de dos o más prácticas, las prácticas 
pueden quedar conectadas a través de palabras enlace o sim-
plemente presentándolas como etapas de un proceso. Los 
nombres de las prácticas tienen que ser tales que expresen la 
actividad principal realizada en estas y quedan definidas cuan-
do se realiza el paso (iv).

viii)	En la transcripción, identificar los objetos matemáticos que in-
tervienen en cada práctica y escribirlos en el MH debajo de 
cada una. Los conceptos se expresan mediante palabras, sím-
bolos o representaciones pictóricas y pueden ser tanto de tipo 
matemático como no matemático, esto último se refiere a obje-
tos mencionados en el contexto (edificios, automóviles, árboles, 
antenas, por mencionar algunos). Los argumentos se escriben 
como cadenas de conceptos conectados mediante palabras 
enlace y se identifican por que justifican las acciones realizadas 
en las prácticas o validan los resultados obtenidos. Las propie-
dades algunas veces pueden representarse en el mapa como 
cadenas de conceptos, sin embargo, la mayoría de las veces 
se expresan mediante alguna expresión algebraica o fórmula.

ix)	 Analizar el mapa generado y realizar conexiones. Las conexio-
nes se realizan sin el empleo de palabras enlace entre los ob-
jetos matemáticos que aparecen en distintas prácticas. Estas 
conexiones dan cuenta de las relaciones implícitas entre los ob-
jetos de las distintas prácticas que el sujeto establece al resolver 
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el problema. Las conexiones son representadas por el sujeto 
que construye el mapa, ya que la mayoría de las veces no son 
señaladas explícitamente por el que resolvió el problema.

x)	 Interpretar el MH mediante el EOS. Se emplean los construc-
tos de prácticas, sistema de prácticas, objetos matemáticos, 
funciones semióticas, así como algunos procesos cognitivos 
y facetas para describir la actividad matemática representada 
mediante el mapa híbrido. 

En el procedimiento descrito anteriormente, el último paso es op-
cional, pues el MH puede construirse aún con el desconocimiento 
del EOS mediante la realización de los pasos que van del (i) a (ix), 
mientras que la realización del paso (x) se deja para aquel profesor 
o investigador que, apoyado explícitamente en los constructos del 
EOS, desea indagar las concepciones que tienen los estudiantes 
acerca de determinado concepto o propiedad matemática, o bien 
para mejorar su práctica de enseñanza. 

Es importante señalar que los pasos (i) a (ix) en el procedimiento 
anterior tienen sustento en los señalamientos del EOS respecto a la 
actividad matemática que realiza el sujeto al resolver cierto problema 
matemático, esto es, de acuerdo con el EOS, el sujeto al resolver el 
problema T lo desmenuza en subproblemas T1, T2,…, Ti, los cuales 
a su vez son resueltos mediante la realización y coordinación de las 
prácticas correspondientes p1, p2,…,pi., pasos (iv), (vi) y (vii). La or-
ganización y conexión entre las prácticas configura lo que en el EOS 
se conoce como sistema de prácticas, el cual permite resolver el 
problema inicial “P”, pasos (i), (ii), (iii) y, en dicho sistema de prácticas 
interviene un conjunto de objetos matemáticos interconectados, pa-
sos (viii) y (ix) los cuales pueden ser clasificados en las categorías de 
lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos. El 
paso (v), relacionado con el uso del software, solo indica la herra-
mienta computacional con la cual se construirá el MH.

Para ilustrar cómo se construye un MH mediante los pasos anterio-
res, en la siguiente sección se abordará la construcción de un MH 
para el caso de la resolución de un problema que implica el conteni-
do matemático de sistema de ecuaciones de nivel secundaria. 
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2.5 Construcción de un mapa híbrido 
Para ilustrar la construcción de un MH mediante el procedimiento 
de la sección anterior, en este apartado se considera la producción 
obtenida a partir de un vídeo que presenta la resolución de un pro-
blema matemático de álgebra que implica el contenido de sistemas 
de ecuaciones lineales 2x2, a saber, “En un taller hay 110 vehículos 
entre coches y motos. Si sus ruedas suman 360. ¿cuántos coches 
y motos hay?” (AcademiaJAF, 2018). A continuación, se describen 
los pasos (i) a (ix) del procedimiento de construcción del MH, en este 
caso, un MH de tipo horizontal.

i)	 Obtener la producción oral y escrita del sujeto que resuelve 
el problema. Se obtuvo la producción oral y escrita a partir de 
un vídeo que explica la resolución de un problema matemático. 
En el vídeo, el autor escribe en una pantalla la resolución del 
problema, al mismo tiempo que realiza una explicación en voz 
alta de su resolución. La producción escrita se presenta en la 
figura 2.6.

Figura 2.6. Producción escrita del problema de los coches y motos 
(academiaJAF, 2018).
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ii)	 Transcribir la producción oral. A partir del vídeo (AcademiaJAF, 
2018) se realizó la transcripción de la producción oral. Cabe 
señalar que una vez realizada la transcripción, se eliminaron al-
gunos argumentos repetitivos, así como señalamientos que no 
aportan a la resolución de problema. La transcripción editada 
se presenta en la siguiente tabla 2.2. 

Tabla 2.2. Prácticas y transcripción de la producción oral.

Práctica Transcripción del discurso oral e índices

A

Tenemos que transformar este lenguaje numérico y 
de letras en un lenguaje algebraico, con expresiones 
algebraicas, buscando igualdades.
Podemos llamar “x” a la incógnita coches y motos a 
la incógnita “y”.

B

Pues dice que hay 110 vehículos, entre coches y motos, 
(T1)  lo que significa que si sumo los coches que son “x”  

más las motos que son “y” tenemos 110 unidades. 
Y dice que hay 360 ruedas. 
Tomemos en cuenta que los coches tienen 4 ruedas 
y las motos 2, 

(T2)  por lo que 4 ruedas por el número de coches “x” más 
2 ruedas por el número de motos “y” es igual a 360 
ruedas.
Tenemos el sistema de ecuaciones que permitirá re-
solver este problema.

C

Vamos a resolver por el método de sustitución, des-
pejamos lo que vale “x”. “x” es igual a 110 menos “y”. 

(T3)  Y ya podemos sustituir el valor de “x” en esta ecuación 
de aquí, 4 por “x”, 4 por lo que vale “x” que es 110 me-
nos “y”, pues tenemos que 4 por 110 menos “y” más 
2y lo demás es exactamente igual, igual a 360. 

(T4)  Por lo tanto, esto es igual a 4 por 110 es 440 menos 4 
por “y” más 2y igual a 360. 

(T5)  De donde pasamos el término que no lleva incógnita y 
tenemos -4y y +2y por aquí igual a 360 menos 440. 

(T6) -4y más 2y es -2y, 360 menos 440 es -80, 
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(T7)  Por lo que despejando “y” da -80 dividido entre -2, 
esto y esto se pone positivo, -80 entre -2 es igual a 40, 
por lo que hay 40 motos “y” igual a 40. 
Una vez que sabemos “y” podemos despejar en esta 
ecuación y hallar el número de coches, hallar lo que 
vale “x”, 

(T8)  por lo que “x” es igual a 110 menos “y”, 110 menos 
40, por lo que es igual a 70, por lo que 70 coches y 
40 motos.

D
(T9)  Para comprobarlo nos vamos aquí y sustituimos, la 

“x” y la “y” por lo que vale cada uno de ellos y compro-
bamos efectivamente que 70 más 40 es igual a 110.

Si bien, la transcripción de la producción oral es extensa, sin embar-
go, en la construcción del MH se considerarán únicamente aquellos 
objetos más relevantes en la resolución, esto es, se trata de un MH 
de tipo descriptivo, ver sección 1.4.5.

iii)	 Relacionar la producción escrita con la transcripción de la 
producción oral. La relación entre los elementos de la produc-
ción escrita, figura 2.6, y los elementos de la producción oral se 
llevó a cabo mediante el empleo de etiquetas numeradas, T1, 
T2,…,T7 y T8, esto es, las etiquetas se muestran tanto en la 
segunda columna de la tabla 2.2 como en la figura 2.6, de esta 
manera al mirar la producción escrita en la figura 6 también es 
posible advertir en la transcripción del discurso oral qué fue lo 
que el autor señaló en voz alta a lo largo del proceso de resolu-
ción del problema. 

iv)	 Diferenciar las prácticas que intervienen en la resolución del 
problema. A partir de la transcripción del discurso oral y la pro-
ducción escrita es posible advertir cuatro prácticas, ver la pri-
mera columna de la tabla 2.2. Se trata de la práctica “A” donde 
se realiza la lectura e interpretación del problema, la práctica 
“B” donde se obtiene el sistema de ecuaciones, la práctica “C” 
que permite resolver el problema mediante el método de susti-
tución y la práctica D empleada para comprobar que las solu-
ciones encontradas fueron correctas. 
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v-vi-vii)	 Software, situación, problema y prácticas. En la cons-
trucción del MH se empleó el software CmapTools y, me-
diante dicho software, se escribió la situación-problema 
y también los nombres representativos de las prácticas 
que fueron identificadas en el paso anterior. La figura 2.7 
muestra cuál debe ser el avance del MH hasta el paso (vii).

Figura 2.7. Primer avance del MH hasta el paso (vii) del procedimiento 
de construcción. Fuente: elaboración propia

En el primer avance del MH, se etiquetaron con “P” la situación-pro-
blema y mediante “A”, “B”, “C” y “D” las prácticas, ver también la 
primera columna de la tabla 2.2.

viii)	Identificar los objetos matemáticos de las prácticas y es-
cribirlos en el MH. En la tabla 2.2, en la primera columna se 
muestran las prácticas y, en la segunda columna, la transcrip-
ción correspondiente del discurso oral en cada práctica. En la 
transcripción, los objetos matemáticos fueron escritos en negri-
tas para identificarlos. 

Los objetos matemáticos identificados en la tabla 2.2 y sus 
representaciones simbólicas correspondientes en la figura 2.6 
se representan debajo de cada práctica indicada en el primer 
avance del MH, figura 2.7. Las etiquetas T1, T2,…, T8 y T9 son 
útiles en la construcción del mapa, pues nos permitirán escribir 
en el segundo avance del MH lo señalado tanto en el discurso 
oral como en el escrito. Con base en lo anterior, el segundo 
avance del MH hasta el paso (ix) se ilustra en la figura 2.8.

De acuerdo con la transcripción en la tabla 2.2, la práctica A 
tiene que ver con la lectura e interpretación del problema “Tene-
mos que transformar este lenguaje numérico y de letras en un 
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lenguaje algebraico, con expresiones algebraicas, buscando 
igualdades. Podemos llamar “x” a la incógnita coches y mo-
tos a la incógnita “y” ” y está representado en el mapa median-
te las rutas de lectura 1-2-3-4-5-6 y 7-8-9-10. Cabe señalar 
que no hay elementos simbólicos correspondientes para esta 
práctica en la producción escrita de la figura 2.6.

De acuerdo con la tabla 2.2 el primer párrafo de la transcrip-
ción del discurso oral de la práctica B, a saber, “Pues dice que 
hay 110 vehículos, entre coches y motos, lo que significa que 
si sumo los coches que son “x” más las motos que son “y” 
tenemos 110 unidades. Y dice que hay 360 ruedas. Tome-
mos en cuenta que los coches tienen 4 ruedas y las motos 
2,” está representado en el MH mediante las rutas de lectura 
11-12-13-14; 15-16-17-18-19-20, donde el objeto 20 provie-
ne de la producción escrita, T1 en la figura 2.6; el objeto 21 y 
la ruta 22-23-24.

Mientras que el segundo párrafo de la transcripción del discur-
so oral de la práctica B “por lo que 4 ruedas por el número de 
coches “x” más 2 ruedas por el número de motos “y” es igual 
a 360 ruedas. Tenemos el sistema de ecuaciones que permi-
tirá resolver este problema” está representado por las rutas 
25-26-27-28-29, donde el objeto 29 proviene de la T2 en la 
producción escrita de la figura 2.6, y la ruta 30-31-32.

Se deja al lector la verificación de que la transcripción de las 
prácticas C y D y las expresiones algebraicas indicadas me-
diante T3, T4, …,T8 y T9, en la producción escrita de la figura 
2.6, se encuentran representadas en las rutas de lecturas res-
tantes del mapa de la figura 2.8., objetos numerados del 33 al 
61 en la práctica C y del 62 al 69 en la práctica D.
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ix)	 Analizar el mapa y realizar conexiones. Una vez que se han re-
presentado las prácticas y los objetos que intervienen en cada 
una de ellas, el último paso en la construcción del MH consiste 
en analizar la representación e identificar las conexiones entre 
los objetos. En la figura 2.9 las conexiones se representan me-
diante líneas que terminan en flecha, líneas continuas o seg-
mentadas, pero sin palabras enlace, y también mediante co-
nectores, uno de los símbolos empleados en los diagramas de 
flujo para dar continuidad al diagrama en una misma página, ver 
el objeto “conector” en la tabla 1.2. A continuación se presenta 
la versión final del MH.

Las conexiones entre los objetos del MH pueden ocurrir al inte-
rior de una misma práctica o entre objetos de diferente práctica. 
Como ejemplos del primer tipo de conexión se tienen las cone-
xiones 12-20, 17-26 y 19-28 en la práctica B y las conexiones 
37-41 y 46-57 en la práctica C y, como ejemplos del segundo 
tipo de conexión se tienen, la conexión entre el objeto 7 de la 
práctica A, A7, y el objeto 20 de la práctica B, B20, mediante 
el conector “ ” y denotada como A7-B20; la conexión A10-B20 
mediante el conector “ ”; así como también las conexiones A7-
B29, A7-C59, A7-D65 mediante el conector “ ” y las conexio-
nes A10-B29, A10-C46 y A10-D66 mediante el conector “ ”.
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2.6 Ejercicios
1.	 Elabora una tabla de Prácticas y Objetos matemáticos (tabla 

2.1) para describir la resolución de cada uno de los siguientes 
problemas:

(a)	 Juan gasta la cuarta parte del dinero que lleva en la compra 
de un pantalón y luego dos quintos del resto en una mochi-
la. Si aún tiene $127, ¿Cuánto dinero tenía antes de realizar 
las compras?

(b)	 Trabajando juntos, dos albañiles tardan en construir una 
barda en 14 horas. ¿Cuánto tiempo tardarán en hacerlo por 
separado si uno es el doble de rápido que el otro?

2.	 Emplea el procedimiento para la construcción de mapas híbri-
dos (sección 2.4) para construir los MH correspondientes a la 
resolución de los siguientes problemas: 

(a)	 En un congelador hay el doble de paletas de mango que de 
limón y el triple de coco que de mango y de limón juntos. 
En total hay 312 paletas. Determina cuántas paletas hay de 
cada sabor.

(b)	 Patricia mide 12cm más que Sonia y la altura promedio de 
ambas amigas es 160cm. ¿Cuánto mide Sonia?
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3.1 Introducción
En este capítulo se describen algunas aplicaciones del MH en la 
práctica docente del profesor de matemáticas. En estas aplicaciones 
solo se requiere conocimiento de la técnica del MH, sin embargo, es 
importante señalar que sería de más provecho si en la implementa-
ción también se tuviese conocimiento del sustento teórico.

En este apartado, se describe al MH como una ayuda visual que 
le permite al docente reflexionar sobre aquellos aspectos que debe 
ser considerados antes de abordar la resolución de un problema 
matemático en el aula. También se presenta al MH como material 
didáctico, como un instrumento para promover el aprendizaje, y se 
describen algunas maneras en las que el MH podría implementarse 
en clase. Finalmente, se discuten algunas sugerencias que podrían 
ser consideradas por aquel profesor o investigador interesado en 
trabajar con sus alumnos al MH como material didáctico. 

3.2 El mapa híbrido como objeto de reflexión 
de la práctica docente
En la enseñanza de las matemáticas, el MH también puede ser em-
pleado como objeto de reflexión de la práctica docente, es decir, 
como una ayuda para el docente para pensar en torno a las prác-
ticas de resolución de los problemas matemáticos que aborda con 
sus alumnos en el aula. 

En la clase de matemáticas se resuelven problemas, por lo tanto, es 
necesario que el docente cuente con herramientas para reflexionar 
acerca de la actividad matemática que desarrolla en el aula, permi-
tiéndole alejarse de una práctica improvisada de resolución de pro-
blemas. En este sentido, se propone al MH como una ayuda gráfica 
para el docente, que le permitirá planificar la actividad matemática 
antes, durante y al finalizar de su intervención en el aula. 

La construcción de un MH, que representa de manera esquemáti-
ca la resolución de un problema matemático, demanda al docente 
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pensar, en un primer momento, y para sí mismo, sobre las prácticas, 
los objetos matemáticos y los procesos cognitivos que intervienen 
en la resolución del problema. En otras palabras, el MH lleva al do-
cente a reflexionar acerca de su propio conocimiento matemático y 
sobre cómo hace uso de este para resolver el problema, se trata, 
pues, de un momento en el que el docente investiga el conocimiento 
relacionado con el problema, se asegura de que la resolución pro-
puesta sea correcta e, indaga, si es el caso, sobre las distintas for-
mas de resolución, para elegir aquella forma más útil para lograr los 
objetivos de aprendizaje.

Posteriormente, en un segundo momento y con la finalidad de lo-
grar que el MH sea accesible para sus alumnos, se requiere que el 
docente piense en cómo organizar los objetos, cómo conectarlos 
y presentarlos en el MH de tal manera que pueda ser legible y en-
tendido por sus estudiantes (Hernández, Dueñas, Báez y Moreno, 
2020). Se trata pues de un momento en el que el docente se pone 
en el lugar del alumno y modifica el MH con la intención de presen-
tarle una representación más clara y sencilla del proceso de resolu-
ción del problema.  

El paso por estos dos momentos llevan al docente a repensar el pro-
ceso de enseñanza por el que conduce a sus alumnos, ya que le per-
miten tomar en cuenta los conocimientos matemáticos previos de sus 
alumnos, los cuales son requeridos para poder comprender cómo 
se resuelven los problemas; a pensar en los objetos matemáticos 
emergentes, que se refiere al conocimiento que se produce durante 
la resolución del problema; a reflexionar sobre los posibles obstáculos 
epistemológicos, en el sentido de Bachelard en 1987, es decir, en las 
“dificultades psicológicas que no permiten una correcta apropiación 
del conocimiento objetivo… entendidas como construcciones previas 
de explicación personal, alternativa y, por sobre todo, funcional” (Mar-
zábal, Merino y Rocha, 2014, p. 73); así como en los significados que 
se deben poner en juego durante el proceso de resolución. 

Cuando el docente aborda la resolución de un problema matemático 
en el aula, el docente se puede apoyar en la reflexión que llevó a cabo 
en la construcción del MH para monitorear el proceso de resolución 
que llevan a cabo los estudiantes. La comparación entre el MH ela-
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borado por el docente y la producción de sus estudiantes le permiten 
lograr un acercamiento al proceso de construcción de conocimiento 
matemático. Esto indudablemente llevaría al docente a la toma de 
conciencia y a un proceso de cambio de su práctica docente. A con-
tinuación, en la siguiente sección, se aborda otra aplicación del MH.

3.3 El mapa híbrido como material didáctico
Un material didáctico puede ser entendido como todo aquel objeto, 
aparato o medio de comunicación que ayuda a entender y a con-
ceptualizar en los distintos momentos del proceso de aprendizaje 
(Alsina, Burgués y Fortuny, 1988). Se trata de materiales como libros, 
carteles, fotos, audios, vídeos, simulaciones computacionales, mo-
delos concretos, analogías, por mencionar algunos. Sin embargo, es 
importante señalar en este punto que, el empleo de dichos materia-
les no garantiza el logro de un aprendizaje.  

En la literatura, se ha señalado que “no es el material per se el que 
transmite cierto conocimiento, sino que este se constituye en una 
ayuda para resolver ciertos problemas prácticos en un determinado 
contexto y suele usarse para provocar acciones, mentales, más allá 
de físicas” (Alegre, Domínguez, Landaluce y Pípolo, 2018), en este 
sentido, la utilidad del material didáctico en la clase de matemáticas 
tiene que ver con que estos posibilitan o favorecen el desarrollo de 
ciertos procesos cognitivos implicados en la actividad matemática. 

Con base en lo anterior, puede decirse que el MH que describe el 
proceso de resolución de un problema matemático, también puede 
emplearse como un tipo de material didáctico, ya que acciones tales 
como la de organizar partes o fragmentos de un MH epistémico; 
completar un MH epistémico incompleto al que se han borrado o 
eliminado algunos objetos matemáticos, conexiones o prácticas; o 
construir el MH “desde cero”, también permiten promover la realiza-
ción de procesos cognitivos tales como el de materialización, argu-
mentación, idealización, generalización, metacognición, entre otros 
procesos. En otras palabras, el MH como material didáctico tiene 
que ver con la manera en que el alumno entiende dicho recurso y 
realiza acciones sobre éste.
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Otro aspecto del uso del MH como material didáctico está relaciona-
do con el señalamiento de algunos investigadores de que los “ma-
teriales didácticos son la praxis de los conocimientos del maestro, 
debido que, a través de ellos se devela la capacidad del docente 
para adaptar los contenidos” (Manrique y Gallego, 2013, p. 107), en 
este sentido, la elaboración de material didáctico mediante el MH 
por parte del docente implica el ejercicio cognitivo que consiste en la 
representación esquemática del sistema de prácticas, o lo que es lo 
mismo, la representación organizada de los objetos matemáticos y 
de sus conexiones implicados en la resolución del problema, lo cual 
está estrechamente relacionado tanto con el conocimiento matemá-
tico como con el conocimiento didáctico del profesor.

La enseñanza de las matemáticas apoyada en el MH como ma-
terial didáctico no pretende, de hecho, que los alumnos “vean” 
la interpretación “correcta” del MH que se les proporciona para 
trabajar, más bien, el objetivo del MH es permitir y favorecer la 
emergencia de diversas interpretaciones acerca de este. Se trata, 
pues, de que ante cierto contenido matemático a ser aprendido, 
mediante el trabajo individual o colaborativo entre pares, se explo-
ren diferentes casos de MH, se analicen similitudes y diferencias 
entre los casos abordados, se identifiquen características o patro-
nes en el MH, se establezcan conjeturas acerca de cuál debería 
ser la organización correcta, por mencionar algunas habilidades 
matemáticas que pueden promoverse mediante el empleo del MH 
como material didáctico. 

A continuación, en los siguientes apartados se describen tres formas 
en las que se puede emplear el MH en su interpretación como mate-
rial didáctico, a saber, el (i) MH con prácticas y objetos eliminados, el 
(ii) MH como rompecabezas y la (iii) construcción del MH.

3.3.1 MH con prácticas y objetos eliminados
Para ilustrar este tipo de material didáctico, considérese el MH epis-
témico que se presenta en la figura 3.1, el cual describe la resolución 
de un problema de proporcionalidad inversa que se aborda usual-
mente en el nivel educativo básico, en secundaria, a saber, “5 obre-
ros construyen una pared en 15 días, ¿cuánto tardarán 3 obreros en 
hacer la misma pared?”.



93

Cap. 3

Fi
gu

ra
 3

.1
. M

H
 e

pi
st

ém
ic

o 
co

m
pl

et
o 

qu
e 

re
pr

es
en

ta
 la

 re
so

lu
ci

ón
 d

e 
un

 p
ro

bl
em

a 
de

 p
ro

po
rc

io
na

lid
ad

 in
ve

rs
a 

de
 n

iv
el

 s
ec

un
da

ria
.



94

MH en la enseñanza de las matemáticas

El MH muestra que, para resolver el problema, se requieren dos prác-
ticas A y B, la primera práctica consta de 18 conceptos matemáticos 
y no matemáticos en la cual se realiza la lectura, la interpretación y 
la formulación matemática de la situación que describe el texto y, la 
segunda, consta de 14 conceptos, matemáticos y no matemáticos, 
y tiene que ver con el cálculo del tiempo que le toma a los 3 obreros 
en construir la pared.

Aunque todas las prácticas que presenta el MH son relevantes para 
la resolución del problema, con el objetivo de construir el material 
didáctico, el docente selecciona algunas prácticas que considera 
que los estudiantes pueden advertir del proceso de resolución. En el 
caso del MH de la figura 3.1, que consta de solo dos prácticas, se 
puede optar por eliminar la práctica B.

Así mismo, respecto a los objetos matemáticos y no matemáticos, 
de la práctica A se puede considerar: eliminar A4, para identificar las 
variables (aunque también se puede elegir la variable en A3 y con-
servar A4); eliminar A6, pues se requiere que el alumno identifique 
lo que se le está solicitando calcular; eliminar A8, el cual, junto con 
A7 vienen a darle sentido a la actividad matemática, sin embargo, 
eliminar A7 no sería adecuado ya que, al haber eliminado A6 no se 
le daría la pauta al alumno para reflexionar acerca del sentido del 
argumento A5-A6-A7-A8; eliminar A14, como la propiedad matemá-
tica clave que debe ser recordada para la resolución del problema. 
Se trata, pues, de eliminar 4 elementos de la primera práctica A, 3 
conceptos y 1 propiedad matemática.

De igual manera, en la práctica B se puede considerar: eliminar B2, 
del argumento B1-B2-B3-B4-B5 que justifica el primer paso del 
procedimiento de resolución del problema; eliminar B5, que implica 
necesariamente que el alumno deba leer el texto para tener pre-
sente las condiciones que plantea el problema; eliminar B6, que 
requiere que el alumno sustituya lo que valen las variables; eliminar 
B10, para que el alumno a escriba la expresión algebraica de la pro-
porcionalidad inversa que resuelve el problema; eliminar B11 y B14, 
para poder darle sentido a la tesis B11-B12-B13-B14 que permite 
resolver el problema. Se trata entonces de la eliminación de cinco 
elementos del MH.  
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No existe una regla para la eliminación de las prácticas, objetos 
y conexiones, más bien, la eliminación de estos elementos va a 
depender de lo que el docente considere pertinente o importan-
te que el alumno deba considerar o tomar en cuenta cuando este 
reflexiona acerca de la resolución del problema. Con base en las 
eliminaciones realizadas, el MH resultante quedaría como se ilustra 
en la figura 3.2.

Es importante agregar que las conexiones entre los objetos que se 
representan en el MH también ayudan al estudiante a completar co-
rrectamente el mapa, por ejemplo, el objeto A14 en la figura 3.2, po-
dría resultar difícil de advertir, sin embargo, cuando se consideran las 
conexiones A3 y A4 con A16, y también la conexión entre A16 con 
el argumento A17-A18 es posible indicar que lo debe escribirse en 
A14 es “proporción inversa” o ”relación de proporcionalidad inversa”. 
Los mismo ocurre con la conexión entre A7 y B11, la cual ayuda a 
advertir que lo que se debe escribir en B11 es “3 obreros”.

Finalmente, la hoja de trabajo a ser implementada en el aula consta 
del MH incompleto y un apartado para que los estudiantes registren 
sus nombres completos, ver la figura 3.2.

3.3.2 Construcción del MH por parte del alumno
Otro uso del MH como material didáctico tiene que ver con el em-
pleo de la técnica del MH por parte del estudiante, con el propósito 
de construir mapas y representar la resolución de problemas mate-
máticos. A diferencia del trabajo con mapas epistémicos incomple-
tos, tratado en la sección 3.3.1, respecto al cual el estudiante tiene 
que reflexionar acerca del proceso de resolución del problema que 
llevó a cabo un experto docente, en el caso que abordamos en esta 
sección, el MH construido por parte del alumno correspondería a un 
MH de tipo cognitivo o personal.  

La construcción del MH por parte de los estudiantes es una tarea 
que, al igual como ocurre con la construcción del mapa concep-
tual, promueve la realización del proceso de metacognición, esto 
es debido a que el estudiante no solo debe pensar en la resolu-
ción del problema, sino que también debe reflexionar acerca de 
la representación esquemática de la resolución del problema, es 
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decir, en la representación de las etapas del proceso de resolución, 
en la organización de los objetos matemáticos que intervienen y 
emergen en la resolución del problema y de las conexiones que se 
establecen entre estos. 

Es importante destacar que, para que los estudiantes puedan cons-
truir sus propios mapas, se requiere que el docente dedique una o 
dos sesiones para abordar en plenaria en el aula algunos ejemplos 
de mapas que describen la resolución de problemas. De acuerdo 
con la experiencia de los autores, la comprensión del proceso de 
construcción del MH por parte de los estudiantes es casi inmediata, 
de hecho, la construcción del MH es muy intuitiva a tal grado que 
con solo discutir un par de ejemplos el alumno ya podría empezar a 
realizar los primeros esbozos del MH. 

El MH a ser enseñado a los estudiantes va a depender del nivel edu-
cativo que estos se encuentren cursando, por ejemplo, si los estu-
diantes son nivel educativo básico se sugiere enseñarles la construc-
ción del MH de dos prácticas, ver sección 1.4.4, pues este tipo de 
mapas permite trabajar con dos prácticas diferenciadas conectadas 
entre sí, una de tipo conceptual y la otra de tipo operativa. Sin em-
bargo, con estudiantes de nivel medio superior y superior se sugiere 
emplear más verticales u horizontales de dos o más prácticas.

En la clase de matemáticas, sobre todo en el nivel básico de prima-
ria y secundaria, los estudiantes no están acostumbrados a mostrar 
la evidencia de sus razonamientos matemáticos al materializar so-
bre el papel sus ideas cuando se enfrentan a la tarea de resolver un 
problema matemático, es decir, los alumnos, cuando se les plantea 
la tarea de resolver un problema, usualmente solo escriben algunos 
cálculos y la respuesta o la solución del problema planteado, mien-
tras que los conceptos, argumentos y propiedades matemáticas 
empleados, las cuales dan cuenta de los significados puestos en 
juego en la resolución del problema, nunca son materializados y 
quedan como mero recuerdo en la mente del estudiante pero sin 
ningún registro de estos sobre el papel. Al respecto, la actividad 
de construcción del MH por parte del alumno “lo obliga” de alguna 
manera a materializar estos aspectos conceptuales implicados en la 
resolución del problema. 
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3.4 Consideraciones del MH 
como material didáctico
En la implementación del MH como material didáctico, MH incom-
pletos o construcción del MH, es importante considerar algunos as-
pectos para tratar de obtener buenos resultados en el aprendizaje. 
Estos se describen a continuación:

i)	 Los mismos equipos de trabajo. Las parejas o equipos de 
trabajo de alumnos deben ser los mismos en cada sesión, es 
decir, que el alumnado no presente, inasistencias, para que los 
miembros que integran cada equipo sean los mismos en cada 
sesión. Lo anterior, debido a que la tarea de completar el MH 
requiere de la discusión, de intercambiar puntos de vista, de 
negociar significados y de la toma de decisiones acerca de cuál 
es la respuesta correcta que completa el MH epistémico. Se 
trata, pues, de generar un tipo de “historial de trabajo”, que da 
cuenta de la forma de trabajo desarrollado por los estudiantes 
que conforman el equipo, por lo que integrar un alumno nuevo 
o la falta de algún miembro en el equipo podría impactar nega-
tivamente en la construcción de conocimiento. 

ii)	 MH representativos. Los mapas a ser trabajados con los alum-
nos deben ser tal que describan la resolución de problemas 
representativos de cierto conjunto de problemas. Se trata de 
abordar en clase un conjunto de mapas representativos, por 
medio de los cuales sea posible abordar diferentes aspectos 
del contenido a ser enseñado, por ejemplo, al tratar en clase el 
contenido de área de polígonos regulares, un mapa represen-
tativo podría ser sobre el área de figuras simples, otro sobre fi-
guras compuestas, otro sobre el cálculo de área de situaciones 
reales (p. ej. El área de algún terreno agrícola)

En el caso de actividades donde se plantee la tarea de com-
pletar mapas epistémicos, sección 3.3.1, es importante que 
dichos mapas resueltos en clase describan la resolución de 
problemas representativos, para que estos puedan ser toma-
dos como ejemplos o guías por parte de los estudiantes para 
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la resolución de otros problemas similares a ser trabajados de 
manera individual. 

Por otra parte, en el caso de las actividades de construcción de 
mapas por parte de los estudiantes, los mapas que representen 
la resolución de problemas representativos deben ser aquellos 
que el docente haya abordado como ejemplos en plenaria. La 
exposición en plenaria de estos mapas por el docente permitirá 
mostrar a los alumnos las prácticas epistémicas que el profesor 
realiza al resolver el problema.

iii)	 MH sin ambigüedades. Los mapas elaborados por el docente 
no deben ser ambiguos, en el sentido de que las rutas de lec-
tura en el mapa no puedan ser mal interpretadas por los alum-
nos; también deben ser simples, en el sentido de que el mapa 
contenga los objetos y las conexiones esenciales que permitan 
la comprensión de la resolución del problema; no deben ser 
extensos, por lo que debe ser posible colocar el mapa comple-
to, con un tamaño de letra adecuado sin esforzar la vista en la 
lectura y en una sola hoja; y también deben ser claros, de tal 
manera que puedan guiar  a los estudiantes en la comprensión 
y en la resolución de otros problemas similares. 

iv)	 Destacar las conexiones entre los objetos. La actividad mate-
mática en la resolución de un problema es relacional ya que, de 
inicio a fin de la resolución, el sujeto va conectando en su mente 
diferentes objetos matemáticos, ver sección 2.2.2. Sin embar-
go, frecuentemente ocurre que dichas conexiones son realiza-
das de manera no ostensiva, es decir, solo quedan a nivel de 
razonamiento, pero nunca son materializadas ni comunicadas 
por el resolutor. Por lo anterior, una vez que se ha construido el 
MH, cuando se tienen las prácticas y los objetos matemáticos 
en cada práctica, es necesario llevar a cabo un análisis del MH 
y luego realizar las conexiones entre los objetos matemáticos 
intervinientes y emergentes del sistema de prácticas.

v)	 Interés de los estudiantes en aprender mediante el MH. Es 
importante motivar a los estudiantes en el empleo del MH como 
una herramienta o ayuda para el aprendizaje de las matemá-
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ticas. La primera vez que se presenta un mapa a un alumno 
podría desanimarlo, esto debido a que a primera vista podría 
parecer más difícil entender el MH que el problema matemático 
que describe, sin embargo, lo que ocurre es todo lo opuesto. El 
MH guía al alumno paso a paso a lo largo del proceso de reso-
lución del problema, por lo que, si se enseña a los estudiantes 
cómo leer el mapa de manera adecuada y, sobre todo, se les 
muestra cómo el MH es permite describir la resolución de un 
problema matemático de manera esquemática, es muy proba-
ble que los estudiantes terminen convenciéndose de lo fácil que 
es entender y construir un MH.

Los aspectos anteriores son el resultado de las observacio-
nes que se han llevado a cabo en algunas implementaciones 
que se han realizado del MH como material didáctico en 
algunas escuelas. 

3.5 Ejercicios

1. Para cada una de las siguientes situaciones problematizadas, 
resuelve y construye el MH epistémico completo y, a partir de 
este último, construye el MH incompleto. 

(a)	 Un rectángulo tiene perímetro 8 metros y su altura es el 
triple que su base. ¿Cuál es la altura del rectángulo?

(b)	 Una cisterna con capacitad de 400 m3 se llena de agua 
en un lapso de 10 horas al abrir seis llaves de paso, ¿En 
cuántas horas se llenarán 2 cisternas de 500 m3 cada una 
al abrir cuatro llaves de paso?

(c)	 Se apoya una escalera recta de 300 cm de longitud sobre 
una pared. El pie de la escalera está alejado 60 cm de la 
pared, ¿Cuál es la altura que alcanza sobre la pared?
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4.1 Introducción
Con el propósito de mostrar al lector la versatilidad de la técnica 
de representación gráfica del MH, a continuación, en este capítulo, 
se presentan diferentes mapas que describen la resolución de pro-
blemas matemáticos que regularmente se abordan desde el nivel 
educativo primaria y hasta el nivel universitario. Con lo anterior, se 
busca dar una idea al lector, a través de algunos ejemplos de MH, 
de cómo podrían construirse los mapas según el nivel educativo y 
así mismo, que puedan considerar estos MH como un apoyo para la 
construcción de sus propios MH según el nivel educativo, contexto 
y necesidades docentes. 

4.2 Problemas de nivel básico, primaria
En esta sección se discuten y se abordan mediante el MH una ac-
tividad de nivel primaria, de cuarto grado, del libro Desafíos Mate-
máticos. La elección del grado y de la actividad fue aleatoria, por 
lo que mediante el MH es posible abordar cualquier otra actividad 
matemática, desde primer grado y hasta sexto grado. 

En el libro de Desafíos Matemáticos de cuarto grado (Rosales, Barrien-
tos, Issa, López y Tovilla, 2022), en la página 26, se plantea a los estu-
diantes la realización de la actividad 10 “La tienda de doña Lucha”, ver la 
figura 4.1, la cual consiste en leer los datos que se muestran en la tabla, 
analizarlos y, posteriormente, se solicita resolver los problemas 1 y 2. 

La tabla muestra dos productos alimenticios distintos, “tortas” y 
“bebidas”, cuatro variedades de cada producto y sus respectivos 
precios. El primer problema a ser resuelto es el problema “1. Juan 
compró una torta de pollo y un jugo, y Raúl compró dos tortas de 
chorizo y un vaso de agua de limón. ¿Quién de los dos pagó más?”. 

El MH que describe la resolución del problema 1 se muestra en la 
figura 4.2. Debido a que se trata de un problema de nivel básico, la 
resolución del problema se describe mediante la realización de dos 
prácticas A y B, la práctica A de tipo interpretativa y la práctica B de 
tipo operativa, las cuales se encuentran conectadas entre sí.
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Figura 4.1. Actividad 10 “La tienda de doña lucha” grado, consigna 1, 
problema 1 (Rosales, Barrientos, Issa, López y Tovilla, 2022, p. 26).

Mediante la práctica “A”, se entiende que el contexto del problema 
se refiere a la tienda de doña lucha, la cual vende alimentos, ver ruta 
“A1-A2-A3”. Los alimentos que vende son tortas “A5”, que pueden 
ser de “A6”, “A8”, “A10” y “A12” y bebidas “A14”, que pueden ser 
“A15”, “A17”, “A19” y “A21”.

Por otra parte, en la práctica B se describe lo que compró Juan “B1”, 
“B2-B3-B4”, y lo que pagó “B5-B6-B7”; también lo que compró Raúl 
“B8”, “B9-B10-B11”, y lo que pagó “B12-B13-B14”. Las conexiones 
entre las prácticas A y B permiten resolver el problema, así se tiene 
que las conexiones “A7-B3” y “A18-B4” permiten obtener el total 
del consumo de Juan, esto es “B7”. De igual manera, las conexio-
nes “A9-B10” y “A19-B11” también permiten obtener el consumo de 
Raúl, a saber “B14”. La comparación entre “B7” y “B14” en “B15”, 
permite concluir que la persona que pagó más fue Raúl, “B16-B17”.

Por otro lado, el problema 2 de la consigna “Doña Lucha vende a los 
maestros comida para llevar; cada pedido lo mete en una bolsa y a 
cada una le pone una etiqueta con el nombre del maestro y la cuenta. 
Anoten los alimentos que podría haber en las bolsas de Jessica y de 
Rogelio”, podría resultar un poco más difícil para los estudiantes debi-
do a que a partir de lo que pagaron o de las cuentas de la maestra Jes-
sica, $29.25, y el maestro Rogelio, $31.25, se busca que el estudiante 
advierta cuáles fueron los alimentos que compraron los maestros.
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Figura 4.3. Actividad 10 “La tienda de doña lucha” grado, consigna 1, 
problema 2 (Rosales, Barrientos, Issa, López y Tovilla, 2022, p. 26).

El MH que describe la resolución del problema 2 también es de dos 
prácticas, A y B, la primera interpretativa y la segunda operativa, las 
cuales también se encuentran conectadas entre sí. El MH del segun-
do problema es un tanto distinto al MH de la figura 4.2. Por ejemplo, 
en la primera práctica se argumenta que en la tienda de doña Lucha 
también se vende alimentos a los maestros, ruta “A1-A2-A3-A4”, y 
este es el contexto del segundo problema.

También, la resolución del segundo problema implica sumar el costo 
de algún producto “A6” con el costo de algún producto “A15”, prác-
ticamente se trata de realizar sumas hasta encontrar aquella que es 
igual a la cuenta de la maestra Jessica o al del maestro Rogelio. Las 
conexiones “A10-A17-B7” muestran que la cuenta que debe pagar 
la maestra Jessica es “B7”, debido a que compró una torta de chori-
zo y un licuado, “B1-B2-B3-B4”, mientras que las conexiones “A14-
A19-B14” indican que la cuenta del maestro Rogelio es de “B14”, 
porque compró una torta especial y un jugo, “B8-B9-B10-B11”.

En el nivel primaria, para hacer más atractivo o más divertido el tra-
bajo con el MH, quizá sea necesario reemplazar algunos elementos 
del MH mediante imágenes, fotos o representaciones pictóricas de 
los conceptos (por ejemplo, de los productos que vende doña Lu-
cha), propiedades o argumentos implicados en la resolución del pro-
blema que se representa. 
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4.3 Problemas de nivel básico, secundaria
En esta sección se describe la resolución de dos problemas mate-
máticos de nivel secundaria, uno relacionado con el tema de propor-
cionalidad inversa y el otro que tiene que ver con el cálculo del área 
de un círculo, los cuales plantean los autores  de un libro de texto 
(Bosch y Meda, 2019) de segundo secundaria.

4.3.1 Proporcionalidad inversa
En el libro de Bosch y Meda (2019) se aborda el tema de proporcio-
nalidad inversa a través de la resolución del problema “Seis albañiles 
construyen una casa en 90 días. ¿Cuántos días tardarán nueve al-
bañiles, trabajando al mismo ritmo, en construir una casa del mismo 
tamaño?” (Bosch y Meda, 2019, p. 141). Se trata de un problema 
en el que el estudiante tiene que percatarse de la existencia de dos 
variables, número de albañiles “a” y número de días “d”, y que la re-
lación entre estas es tal que si una de estas variables crece, la otra 
decrece de manera simultánea, en este caso, si el número de albañi-
les crece el número de días para construir la casa disminuye. El MH 
que describe la resolución del problema de los albañiles se presenta 
en la siguiente figura 4.5. 

El MH de la figura 4.5 representa un sistema de tres prácticas A, B y 
C. En la primera práctica A se lee y se interpreta la información que 
describe de manera textual la situación-problema, de esta manera 
se argumenta A1-A2-A3. También se analiza la manera en que se 
relacionan las variables identificadas A4-A5-A6-A7 y se identifica el 
tipo de relación proporcional entre las variables, de manera que se 
argumenta A8-A9-A10-A11 y se establece la expresión algebraica 
A12-A13-A14, y así mismo se atribuye significado a la constante 
inversa de proporcionalidad al señalar A15-A16-A17. 

En la segunda práctica B se determina el valor de la constante de 
proporcionalidad “k”, a partir de B1-B2-B3, para el caso particular 
del problema que se está abordando, es decir, se determina el valor 
de dicha constante para el caso de los 6 albañiles que construyen la 
casa en 90 días, por lo que se realiza el procedimiento indicado en 
B1-B4-B5-B6-B7. Finalmente, se argumenta acerca de la expresión 
algebraica que relaciona el número de albañiles con el número de 
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días que les toma a estos construir la misma casa al mismo ritmo de 
trabajo, es decir, se argumenta B8-B9-B10. 

Finalmente, en la tercera práctica C, se considera la expresión B10 
obtenida en la práctica B para calcular el tiempo que le tomaría a 9 
albañiles construir la misma casa y al mismo ritmo de trabajo, C1-
C2-C3 y C1-C4-C5. Mediante el procedimiento C1-C6-C7 apoyado 
en B10 se obtiene que el número de días es 60 días, objeto C8. 

Figura 4.5. MH que describe la resolución del problema de los 
albañiles de proporcionalidad inversa. Fuente: elaboración propia 

mediante CmapTools.
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4.3.2 Cálculo del área del círculo
Otro tema que se aborda en el nivel educativo básico en secundaria 
es el área, el cual primeramente se aborda mediante el caso del 
área de polígonos de forma regular, luego se continúa con el caso 
del área de figuras compuestas y posteriormente se estudia el área 
de figuras de forma curva que involucran regularmente el cálculo 
del área del círculo. En el libro de Bosch y Meda (2019) se plantea 
resolver el siguiente problema, al que nos referiremos aquí como el 
problema del paraguas por la similitud que guarda la forma de la 
región con la de un paraguas o sombrilla, el problema es “Calcula 
el área sombreada en la figura” (Bosch y Meda, 2019, p. 194). La 
figura 4.6 muestra el área sombreada a la que se hace referencia en 
el problema del paraguas.

Figura 4.6. Región sombreada a la que se hace referencia en el 
problema del paraguas. Fuente: (Bosch y Meda, 2019, p. 194).

El MH que describe la resolución del problema se presenta en la 
figura 4.7. El MH describe el problema “P” y una figura que ilustra 
la región a la que se pretende calcular el área y también muestra un 
sistema de dos prácticas A y B.

Mediante la práctica A se visualiza la región buscando encontrar los 
elementos que permiten construirla. En este caso, se argumenta que 
se observan 5 semicírculos, ver ruta A1-A2-A3. Luego, se observa 
cómo están dispuestos estos semicírculos y se argumenta A4-A5-
A6-A7 y A8, pero también se señala A9-A10 y A11. Por último, para 
proceder a calcular el área de la región, se requiere apoyarse en el 
conocimiento previo del área del círculo y del semicírculo, por lo que 
se enuncia la propiedad A12-A13-A14-A15-A16.
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Figura 4.7. MH que describe la resolución del problema del paraguas. 
Fuente: Elaboración propia mediante CmapTools.

Por último, mediante la práctica B, de tipo operativa, se describe el 
procedimiento de resolución mediante B1-B2-B3-B4-B5 y se proce-
de al cálculo mediante B6-B7-B8-B9-B10 y, finalmente, se atribuye 
significado al objeto emergente B10 como el área de la región som-
bre a través del argumento B11-B12-B13.

4.4 Problemas de nivel medio superior
En esta sección se discute a la luz del MH, la resolución de dos pro-
blemas de matemáticas que se estudian en la asignatura de Cálculo 
diferencial, la cual se imparte regularmente en el último año del nivel 
medio superior, en tercer grado de bachillerato. El primer problema 
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trata sobre calcular el límite de una función cociente y, el segundo, 
tiene que ver con calcular la derivada de una función racional, este 
último resuelto mediante el empleo de la definición de límite.

4.4.1 Límite de una función
La descripción de la resolución del problema mediante el 
MH se muestra en la figura 4.8. Según el mapa, la resolución del 
problema implica la realización de tres prácticas, las prácticas A, B y 
C. La primera práctica A consiste en “Evaluar directamente la función 
y definir una estrategia de resolución”, por lo que mediante la ruta 
A1-A2-A3-A4-A5-A6 se evalúa la función cociente en “x-3” y se ob-
tiene que dicha sustitución conduce a una indeterminación, A7-A8. 
Debido a esto último, se argumenta que es necesario simplificar la 
función cociente mediante la racionalización del numerador, ver ruta 
A9-A10-A11-A12.

Mediante la segunda práctica, práctica B, se simplifica el cociente 
racionalizando el numerador al multiplicar el cociente por el binomio 
conjugado del numerador, ruta B13-B14-B15-B16-B17. Por lo que 
partiendo de la expresión B18, se realiza el procedimiento B18-B19-
B21-B23-B24 para obtener finalmente la nueva expresión B27. Esta 
última expresión, B27, es otra forma de expresar B18, sin embargo, 
esta última sí está definida en “x=3”. 

Un aspecto importante de la práctica B tiene que ver con que esta se 
apoya en conocimientos previos, los cuales son necesarios para po-
der llevar a cabo el procedimiento de racionalización. De esta mane-
ra se hace mención a la diferencia de cuadrados, B20; a la operación 
inversa a la radicación, B22; y se señala la cancelación de términos 
semejantes, B25-B26.

Por último, mediante la tercera práctica, se realiza el cálculo del límite 
de la nueva expresión obtenida en la segunda práctica. Partiendo de 
C28, se sustituye el valor de “x=3” y se realizan los cálculos C30-
C31-C32 para obtener finalmente el resultado deseado en C33. El 
mapa de la figura 4.8 puede ser empleado como una guía para re-
solver otros problemas similares tales como , , 
por mencionar algunos, los cuales podrían ser de gran ayuda para el 
aprendizaje del límite por parte de los estudiantes.
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4.4.2 La derivada de una función racional
La figura 4.9 presenta el MH que describe el problema “P” de calcu-
lar la derivada de la función racional   en “x=3”.

Figura 4.9. MH que describe el cálculo de la derivada de una función 
racional. Fuente: elaboración propia mediante CmapTools.
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Según el MH, el cálculo de la derivada en cierto valor de “x” se lleva 
a cabo mediante dos prácticas, A y B. Mediante la práctica A se in-
terpreta el problema, A1-A2-A3, a partir de la definición de derivada, 
A4-A5. Esto es, se obtienen los elementos A6-A7-A8-A9 y A10-A11 
que permiten particularizar la definición A5 al caso abordado. 

En la segunda práctica, práctica B, a partir de la definición de la 
derivada mediante el límite, B12-B13, se argumenta que se requiere 
racionalizar la expresión B13, esto es mediante B14-B15-B16. Por lo 
que se lleva a cabo el procedimiento B14-B17-B19-B21-B24 hasta 
obtener la expresión B27 la cual se evalúa en “h=0”, según se argu-
menta en B27-B28, mediante el procedimiento B29-B30-B31 hasta 
obtener finalmente el valor deseado de la derivada en B32. 

Por último, al igual que el mapa de la figura 4.8, la práctica proce-
dimiental B del mapa de la figura 4.9 también se apoya en algunos 
conocimientos previos: diferencia de cuadrados, B18; potenciación 
como operación inversa de la radicación, B20; cancelación de térmi-
nos semejantes, B25-B26; y evaluación de una función, B28. 

4.5 Problemas matemáticos 
de nivel universitario
El MH también tiene aplicación en la enseñanza de las matemá-
ticas en el nivel educativo universitario. Para ilustrar esto, en esta 
sección se abordan dos problemas, el primero es un problema de 
optimización que usualmente se estudia en la asignatura de Cálculo 
diferencial y, el segundo, es un problema que trata sobre el cálculo 
del área bajo la curva que representa la gráfica de una función de 
una variable real.  

4.5.1 Un problema de razón de cambio
El problema que a continuación se discute tiene que ver con el tema 
de máximos y mínimos que se encuentra en el programa de la asig-
natura de Cálculo diferencial, el cual se imparte en el primer año 
de las carreras de ciencias e ingeniería. El problema es: “Se está 
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llenando de agua una cisterna de forma cónica, que se encuentra 
apoyada sobre su vértice, a razón de 8 litros por segundo. Sabiendo 
que la altura de la cisterna es de 9 metros y el radio de la tapadera 
es de 6 metros, ¿con qué rapidez se eleva el nivel del agua cuando 
ha alcanzado una profundidad de 5 metros?”

El MH que describe la resolución de este problema se presenta en la 
figura 4.10. En la parte superior del MH vertical se presenta el proble-
ma “P”, del lado izquierdo de arriba hacia abajo se describe el sistema 
de tres prácticas, A, B y C, implicado en la resolución del problema. 

Mediante la primera práctica A “Lectura e interpretación del pro-
blema” se argumenta sobre la forma cónica de la cisterna, A1-
A2, la rapidez con que esta se llena, A3-A4-A5 y algunas de sus 
dimensiones, A2-A6 y A2-A7-A8. También se identifican las va-
riables que se ponen en juego en la resolución del problema, A9-
A12-A13, A10-A12-A13 y A11-A12-A13 las cuales son función del 
tiempo, A14-A15.

Por otra parte, la segunda práctica B, “Obtener una ecuación para el 
volumen de agua”, se apoya en un conocimiento previo, la propiedad 
B16-B17-B18-B19 y B16-B17-B20-B21. Dado que el agua adopta 
la forma del cono, es posible realizar la construcción geométrica que 
se muestra en B22 (sección transversal de la cisterna con el agua), la 
cual permite visualizar la propiedad geométrica de triángulos seme-
jantes, B23, y que lleva a establecer la expresión B24. 

A partir de la expresión B24 y mediante el procedimiento de despeje 
B24-B25-B26 se obtiene la relación entre dos variables B27, se tra-
ta de la altura “h” del nivel de agua en la cisterna y del radio “r” del 
espejo de agua en la cisterna. Sin embargo, es importante señalar 
que, durante el llenado de la cisterna, las variables “h” y “r” depen-
den implícitamente del tiempo, por lo que es posible escribir B27, y 
así mismo ocurre con el volumen “V(t)”, el cual también cambia con 
el tiempo, por lo que se argumenta B28-B29-B30. 

Finalmente, considerando B17, se obtiene el volumen de agua en 
la cisterna en función de una sola variable independiente, “h(t)”,”, 
mediante la sustitución de B27 en B17, esto es, B28-B31-B32-B33.
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Figura 4.10. MH que describe la resolución de un problema de 
optimización. Fuente: elaboración propia mediante CmapTools.
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En la última práctica C se requiere “calcular la rapidez con que se 
eleva el nivel de agua”, esto es, se solicita determinar “h’(t)” cuando 
la profundidad es de “h=5m”. Para esto, primeramente, se calcula la 
derivada de la función “V(h)” respecto al tiempo en B33 aplicando la 
regla de la cadena, y esto es porque la altura o profundidad del agua 
en la cisterna a su vez es una función implícita del tiempo, por lo que 
es necesario derivar la función compuesta “V(h(t))” respecto a “t”. 
Por lo anterior, se realiza el procedimiento de cálculo de la derivada 
a través de C34-C35-C36-C37.

Una vez que se ha determinado la derivada de “V(h(t))” respecto al 
tiempo “t”, ver objeto B37, se considera el dato que aporta el texto 
que describe la situación-problema acerca de la razón a la que se 
llena la cisterna, esto es, “Se está llenando de agua una cisterna de 
forma cónica, …, a razón de 8 litros por segundo” es decir “8L/s” y, 
dado que 1m3=1000L, este dato puede escribirse también en uni-
dades de metros cúbicos “m3” como . Con base en esta in-
formación, en la práctica “C” se parte del argumento de considerar 
que la razón de llenado de la cisterna a la profundidad de “5m” es 
“V’(t*)= ” donde “t*” es el tiempo cuando el nivel de agua es 
de “5m”, lo que lleva a argumentar C40-C41-C42-C43 el cual, bajo 
un procedimiento para despejar “h’ (t)” a partir de C43 se obtiene 
finalmente el dato que se buscaba C45, que es la rapidez con la que 
se eleva el nivel agua cuando se tiene una profundidad de “5m”.

4.5.2 Un problema de área bajo la curva
El problema que se aborda en este apartado es el siguiente: “Me-
diante el cálculo del límite de sumas de Riemann, determinar la medi-
da del área de la región R limitada por el eje “x”, las rectas x=1 y x=2 
y por la curva con ecuación es f(x)=x2-x”. El MH vertical que describe 
la resolución del problema se presenta en la figura 4.11, se trata de 
la descripción de un sistema de cuatro prácticas A, B, C y D. 

La primera práctica “A” nombrada “Visualizar región R y determi-
nar el extremo derecho de cada subintervalo en el que se divide 
el intervalo “1≤x≤2” consiste en visualizar la región “R” a la que se 
desea calcular el área, la cual está acotada por la función f(x)=x2-x, 
las rectas verticales “x=1” y “x=2” y el eje horizontal “x” y también en 
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determinar la coordenada ”xi” del extremo derecho de cada subinter-
valo en el que se divide el intervalo “1≤x≤2” o dominio de integración. 
Para esto, se parte al visualizar la región “R” en el objeto A1 y luego 
en argumentar A2-A3-A4. Dicho intervalo es dividido en “n” subin-
tervalos de longitud “ x”, por lo que se argumenta A5-A6. Luego se 
realiza un procedimiento para determinar la coordenada del extremo 
derecho de cada subintervalo, primero se calcula la longitud de cada 
subintervalo A7-A8-A9-A10 y luego la coordenada ” xi” partiendo de 
“x=1” mediante A11-A12-A13-A14-A15.

El objeto emergente o nuevo de la primera práctica, A15, es em-
pleado en la práctica “B” que trata sobre “Construir la n-ésima suma 
de Riemann y simplificarla” para encontrar una expresión algebraica 
en términos de una suma de Riemann que representa el área bajo 
la curva, se trata, pues, de particularizar la propiedad matemática 
B16-B17. Por lo que en “f(x)”, B18, se sustituye A15 para obtener 
“f(xi)”, B19. Por lo que la suma de Riemann B17 que permite calcu-
lar el área bajo curva, mediante un procedimiento de simplificación 
B20-B21-B22-B23-B24, puede escribirse como B25.

En la práctica “C” se propone “Realizar las sumas escritas en nota-
ción sigma” que están presentes en el objeto emergente de la prác-
tica B, B25. Se trata, pues, de sustituir los resultados C26-C27-C28 
y C26-C29-C30 de las sumatorias en B25 para obtener C31-C32. A 
partir del objeto emergente C32 se realiza un procedimiento de sim-
plificación C32-C33-C34-C35 en el que realizan cancelaciones de 
términos “n”, multiplicaciones y separación en fracciones parciales 
hasta obtener finalmente el objeto emergente C36.

Por último, en la práctica D, se calcula el límite cuando “n” tiende a 
infinito de la expresión emergente C36, para lo cual se realiza el pro-
cedimiento indicado en D37-D38. Por lo que el área de la región “R” 
es finalmente mediante D39-D40. 

Dado que la resolución de este tipo de problemas que involucra el 
cálculo del área bajo una curva mediante sumas de Riemann es muy 
algorítmica, apoyarse en el MH resultaría muy benéfico para los estu-
diantes en el sentido de que el mapa muestra a detalle, paso a paso, 
el procedimiento de resolución.
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Figura 4.11. MH que describe el cálculo del área bajo una curva 
mediante la suma de Riemann. Fuente: Elaboración propia 

mediante CmapTools.
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Por último, ya fuera del tema de la descripción de la resolución de 
problemas matemáticos mediane el MH, es importante percatarnos 
que en las figuras 4.10 y 4.11 se presentan mapas que incorporan 
objetos que muestran imágenes, B22 y A1 respectivamente en las 
figuras citadas, las cuales son útiles visualizar para la resolución de los 
problemas. Se trata de imágenes que pueden ser incrustadas en el 
mapa de manera directa mediante el empleo del software con el que 
se elaboró el mapa, CmapTools en el caso de las figuras 4.10 y 4.11, 
o bien mediante el empleo de algún software de edición de imágenes, 
por ejemplo, Canva, Adobe Photoshop, Paint, entre otros, para lo cual 
es necesario dejar en blanco en el mapa el objeto donde va la imagen 
y luego exportar el mapa como imagen para su posterior edición.

4.6 Comentarios finales
En esta obra, se ha tratado de brindar un panorama general acerca 
de la técnica de representación del MH y su interpretación teórica a 
partir de algunos elementos del Enfoque Ontosemiótico proveniente 
del campo de la Matemática Educativa. Si bien, el MH es una re-
presentación poco o escasamente conocida en el ámbito docente, 
diferentes investigaciones e implementaciones en aula han mostrado 
el impacto favorable que esta representación tiene en la enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas escolares así como también en la 
investigación en Matemática Educativa.

Es importante destacar que el MH puede ser empleado desde el 
nivel educativo básico, preescolar, hasta el nivel universitario, y esto 
es debido a que la construcción del MH es muy intuitiva. De mane-
ra similar a lo que ocurre con la construcción de mapas concep-
tuales, las observaciones en diversos talleres sobre el MH que han 
implementado los autores indican que basta con mirar una o dos 
ocasiones el proceso de construcción del MH para poder empezar 
a realizar los primeros esbozos o construcciones. En este sentido, 
según el nivel educativo, el MH puede ser construido solo por el pro-
fesor, en el caso de nivel preescolar y primaria, o por el profesor y los 
estudiantes, de nivel secundaria en adelante.  
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Por otra parte, cabe señalar que el MH tiene múltiples aplicaciones 
en la clase de matemáticas. Algunas de las aplicaciones del MH que 
se han identificado hasta el momento tienen que ver con su uso 
como: (i) instrumento de investigación, para indagar los significados 
que los estudiantes ponen en juego al resolver problemas matemáti-
cos donde se pone en juego cierto contenido matemático; (ii) como 
material o recurso didáctico, para trabajar la resolución de problemas 
en el aula de manera grupal y colaborativa; (iii) objeto de reflexión de 
la práctica docente, antes y después de la intervención del profesor 
en el aula; (iv) herramienta para planificar la clase de matemáticas; (v) 
técnica de estudio, como una ayuda para el alumno en el aprendizaje 
de los contenidos. Si bien, en este libro se abordaron de una forma 
muy somera las aplicaciones (i), (ii) e (iii), sin embargo, se tienen ex-
periencias documentadas (no publicadas) muy satisfactorias sobre 
el empleo del MH como (iv) e (v).

En este libro se ha abordado el uso del MH en el contexto de la ense-
ñanza de las matemáticas, sin embargo, el MH puede ser empleado 
de la misma manera en el contexto de la física (Moreno, Aguilar, An-
gulo y Ramírez, 2019; Moreno, Hernández y Briceño, 2021) y la quí-
mica escolar (Moreno y Hernández, 2020; Moreno, Ramírez y Torres, 
2021). En ambos contextos, la intepretación del MH no es posible 
realizarla a partir de los elementos teóricos del Enfoque Ontosemió-
tico, que es una teoría exclusiva para la matemática escolar, sino 
más bien, la interpretación del MH se realiza desde adaptaciones de 
dichos constructos del EOS al caso de la física y la química escolar. 
Las adaptaciones de los constructos del EOS a dichos contextos y 
la interpretación del MH desde estas adaptaciones quedan fuera del 
alcance de este libro y se dejan como una continuación de esta obra. 
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4.7 Ejercicios

Resuelve los siguientes problemas justificando cada paso del proce-
so de resolución, luego construye el MH correspondiente.

1.	 Ejercicios de nivel primaria

(a)	 Teresa tiene 7⁄3 m de listón y utiliza 4⁄3 m, ¿cuántos metros 
de listón le quedan?

(b)	 En la central de abastos, un comerciante compra el bulto 
de 50 kg de azúcar en $1400.00 pesos. En su tienda, el 
comerciante hace bolsas de 1kg y las vende a $38.00 cada 
una, ¿Cuál es la ganancia del comerciante?

(c)	 En un estacionamiento público de 250 automóviles, aproxi-
madamente el 42% son de color blanco, ¿Cuántos coches 
no son blancos en el estacionamiento?

2.	 Ejercicios de nivel secundaria

(a)	 Martha cobró $600.00 por repartir propaganda durante 
cinco días, ¿Cuántos días tiene que trabajar para cobrar 
$3,000.00? 

(b)	 Seis albañiles tardaron ocho meses en construir una casa, 
¿Cuántos albañiles debes contratar para construir la misma 
casa en tres meses?

3.	 Ejercicios de nivel medio superior 

(a)	 Calcular  

(b)	 Determinar la derivada de la función f(x)=



124

MH en la enseñanza de las matemáticas

4.	 Ejercicios de nivel universitario 

(a)	 Se desea construir un cilindro de volumen constante, pero 
se desea gastar lo menos posible en material. Determina 
una condición para que el cilindro tenga la mínima superficie. 

(b)	 Calcular el área limitada por las curvas determinadas por 
“y2=4x”  e  “y=x2” 
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