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Resumen: El propdsito de este trabajo fue construir una red de integracidn conceptual utilizando
la Teoria Conceptual Combinada de Gilles Fauconnier y Mark Turner, para lograr la integracion
de un dominio de la Fisica partiendo de un dominio de la Matemética. La red de integracion
conceptual se presenta con la entrada uno que engloba la integral de una funcién y con la entrada
dos que engloba la integral del trabajo, el espacio genérico y el espacio combinado, con sus

respectivas conexiones.
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espacio combinado.
Introduccion

La actividad intelectual mas relevante en
el estudio de la Fisica, es la construccion
y evaluacion de modelos, que ayuden a
representar la realidad; para ello los
fisicos se apoyan en la Matemaética, la
cual es la herramienta mas importante
para interpretar cuantitativamente los
mismos. En consecuencia, el aprendizaje
de las Ciencias Naturales en general y de
la Fisica en particular requiere que los
estudiantes comprendan la Matematica.
Es decir, ellos tienen que manejar dos
dominios: el dominio de la Fisica, que
estudia la naturaleza de la materia y sus
interacciones (Chavay & Sherwood,
2011) y el dominio de la Matematica, que
estudia el numero, la forma, el
movimiento, el cambio y el espacio
(Devlin, 2000).

Esta situacion supone altas demandas
cognitivas en los estudiantes y por ello
los mismos tienen dificultades para
relacionar las integrales de la fisica con
las integrales de la matematica. Esto no
sucede por la ausencia de prerrequisitos,
sino por la falta de integracion de los
espacios mentales de los dos dominios
(Bing & Redish, 2007).

Por lo tanto, el propdsito de este trabajo
fue construir una red de integracion
conceptual  utilizando la  Teoria
Conceptual Combinada de  Gilles
Fauconnier y Mark Turner, para lograr la
integracion de un dominio de la Fisica
partiendo de un dominio de la
Matematica.

Revision de la literatura
Para estudiar la interacciéon entre estos

dos dominios, se propone recurrir a la
Semantica Cognitiva, que es un campo de
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estudio que estd concernido con la
investigacion de las relaciones entre el
lenguaje humano, la mente y la
experiencia (Evans & Green, 2006).

Los principios que guian la Semantica
Cognitiva son: (1) La estructura
conceptual funciona como un todo, esto
significa que la construccion de la
realidad esta mediada en gran medida por
la experiencia; (2) La estructura
semantica es una estructura conceptual,
esto significa que el lenguaje se refiere a
los conceptos que estan en la mente de la
persona que habla, antes que en el mundo
real externo; (3) La representacion del
significado es enciclopédico, esto
significa que la estructura semantica es
como un gran diccionario y que los
conceptos sirven como punto de entrada
al basto repositorio de conocimiento; (4)
La construccion del significado es la
conceptualizacion, esto significa que el
lenguaje no codifica significados, las
palabras sirven solamente como alertas
para la construccion de significados.

Entre las teorias y enfoques de la
Semantica Cognitiva, se encuentra la
Teoria Conceptual Combinada,
desarrollada por Gilles Fauconnier vy
Mark Turner, esta teoria permite construir
una red de integracion conceptual, para
facilitar la conceptualizacion en un
dominio de la Fisica partiendo de un
dominio de la Matematica.

Espacios mentales

Una teoria relacionada con la Semantica
Cognitiva, es la Teoria de los Espacios
Mentales, desarrollada por Gilles
Fauconnier. Este enfoque sostiene que los
espacios mentales son constructos con

estructuras  sometidas a  continuas
modificaciones, que se construyen
cuando pensamos Yy hablamos,

permitiendo una particion fina de nuestro
discurso 'y de las estructuras del
conocimiento. Ademas, el lenguaje guia
directamente  la  construccion  del
significado en un determinado contexto
(Fauconnier, 2002). En esta teoria, la
construccion de significados se refiere a
las operaciones complejas de alto nivel,
que se aplican dentro y a través de los
dominios, cuando las personas piensan,
actlan o se comunican (Fauconnier,
2006).

La Teoria de los Espacios Mentales
considera que la construccion de
significados, es un proceso conceptual y
para construir los mismos es necesario
conectar los espacios mentales para lograr
la conceptualizacion.

Maés adelante, Gilles Fauconnier y Mark
Turner crearon la Teoria Conceptual
Combinada, también llamada Integracion
Conceptual. Esta teoria sostiene que la
red de integracién contiene los siguientes
elementos: Dos entradas, la primera
entrada se denomina “dominio fuente” y
la segunda entrada se denomina “dominio
blanco”, el espacio genérico y el espacio
combinado (Fauconnier & Turner, 2006).

Materiales y Métodos
Procedimiento

El procedimiento para construir el
espacio combinado es el siguiente:
Primero se determinan los componentes
del dominio fuente; Segundo se
determinan los componentes del dominio
blanco; Tercero se realiza la operacién de
mapeo entre el dominio fuente y el
dominio blanco; Cuarto se construye el
espacio genérico y Quinto se construye el
espacio combinado.
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Resultados
Dominio fuente

En el dominio fuente se representa la
integral de una funcién (Matemaética) y
los elementos del dominio fuente son los
siguientes:

e  Laoperacion que se realiza en la integral
de una funcidn es la integracion.

e Los elementos de la integral de una
funcion son: f(x) que representa el
integrando y dx que representa la
variable de integracion.

e  Elintegrando f(x) puede ser constante o
variable.

e Los limites de integracion estan
definidos y por lo tanto ella es una
integral definida; caso contrario serd una
integral indefinida y habra que evaluar
la constante de integracion.

e Los simbolos en la integral de una
funcidn son simbolos matematicos.

e En la integral de una funcién el
integrando f(xX) y la variable de
integracién dx no tienen unidades.

e La integral de una funcion representa el
area bajo una curva.

Dominio blanco

Para el dominio blanco se considerara la
integral del trabajo (Fisica) y los
elementos del dominio blanco son los
siguientes:

e  Laoperacion que se realiza en la integral
del trabajo es la integracion.

e Los elementos de la integral del trabajo
son: F(X) que representa el integrando y
dx que representa la variable de
integracién. Donde F(x) representa la
fuerza y dx representa el
desplazamiento.

e  Elintegrando F(x) puede ser constante o
variable.

e Los limites de integracion estan
definidos y por lo tanto ella es una

integral definida; caso contrario serd una
integral indefinida y habra que evaluar
la constante de integracién.

e  Los simbolos en la integral del trabajo
son simbolos fisicos.

e En la integral del trabajo el integrando
F(x) y la variable de integracién dx
tienen unidades.

Mapeo

El mapeo se entiende como la
correspondencia entre los elementos del
dominio fuente y el dominio blanco. Esto
significa que los elementos del dominio
fuente se proyectan sobre el dominio
blanco. Para ilustrar la construccién de la
red conceptual se considero como primer
dominio la integral de una funcién en
matemaética y como segundo dominio la
integral del trabajo en fisica. En este caso
el dominio fuente es la integral de una
funcién y a su vez la entrada uno vy el
dominio blanco es la integral del trabajo y
a su vez la entrada dos (Fauconnier &
Turner, 2002).

Finalmente, hay que realizar el mapeo
para enlazar los puntos comunes entre
ambos dominios. En la Figura 1 se
muestra el mapeo entre dominios.
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Figura 1. Mapeo entre los dominios de Matematica y Fisica

Los elementos de cada dominio son
enlazados por la operacion de mapeo. El
mapeo entre dominios es una facultad
cognitiva humana Unica que produce,
transfiere y procesa significados.

Ademas, el mapeo transparenta las
relaciones entre dominios y esta en el
centro de la construccién de significados.
Esta operacion  permite  construir
significados a partir de las semejanzas y
diferencias que existen entre ambos. El
mapeo se utiliza para destacar las partes
mas importantes de cada dominio. Como
puede notarse la interpretacion en el
dominio fuente esta presente y por lo
tanto es accesible. En el dominio blanco
la interpretacion existe pero no es
accesible para los estudiantes. Es

importante recalcar que no todas las
integrales que se estudian en la fisica se
pueden interpretar como el area bajo una
curva. A manera de ejemplo, se puede
citar el calculo del campo eléctrico a una
distancia r de una barra de longitud
infinita y con una densidad de carga
eléctrica lineal constante. El resultado es
simplemente el valor del campo en ese
punto y no tiene interpretaciéon como el
area bajo la curva. Ademas, es importante
representar graficamente tanto el dominio
fuente como el dominio blanco, para
establecer una conexion entre lo visual y
lo conceptual.

Las caracteristicas del dominio fuente y
del dominio blanco se presentan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los dominios

Caracteristicas

Entrada 1

Operacion Integracion Integracion

Elementos Integrando y Variable de Integrando y Variable de
integracion integracion

Funcidn Constante o Variable Constante o Variable

Limites de integracion  Definidos o Indefinidos Definidos o Indefinidos

Simbolos Matematicos Fisicos

Unidades No Si

Interpretacion Area

Entrada 2

Yachana. 2013. Vol. 2(2): 1 -8 4



Espacio Genérico

El espacio genérico provee informacion
que es comun a ambas entradas y ella se
detalla a continuacion (Fauconnier &
Turner, 2002): En ambas expresiones se
indica la operacion de integracion. En
ambas expresiones f(x) y F(x) representan
el integrando y dx representan la variable
de integracion. Tanto f(x) como F(x)
pueden ser constantes o variables. Ambas
expresiones son integrales definidas, pues
en ellas estan definidos los limites de
integracion. En la integral de una funcion
el integrando f(x) y la variable de
integracion dx son simbolos matematicos
y no tienen unidades. En la integral del
trabajo el integrando F(x) y la variable de
integracion dx son simbolos fisicos y
tienen unidades.

Espacio combinado

El espacio combinado contiene la
estructura emergente; informacién que no
estd contenida en cualquiera de las
entradas (Fauconnier & Turner, 2002). La
estructura emergente en este caso es
interpretar la integral del trabajo (Fisica)
como el area bajo una curva del mismo
modo que la integral de una funcidn
(Matemética). La integral del trabajo
representa el area bajo la curva Fuerza —
Desplazamiento entre el limite inicial y
final.

En el Anexo 1 se representa la red
conceptual completa con sus dos
elementos de entrada, el espacio genérico
y el espacio combinado segin el modelo
de G. Fauconnier y M. Turner.

También se presenta el modelo grafico de
Coulson & Oakley, el cual tiene cuatro
elementos: Los fundamentos donde se
indican los participantes y el contexto de
la situacion; el espacio de presentacion

que corresponde al dominio fuente; el
espacio de referencia que corresponde al
dominio blanco; el espacio combinado,
similar al espacio combinado de G.
Fauconnier y M. Turner. Este modelo no
tiene espacio genérico (Coulson &
Oakley, 2005).

En el Anexo 2 se muestra la red
conceptual aplicada a la educacion segun
el modelo de S. Coulson y T. Oakley.

Conclusion

La aplicacién de la Teoria Conceptual
Combinada de Gilles Fauconnier y Mark
Turner permiti6 determinar la red
conceptual para la integral del trabajo; la
estructura emergente que aparece €S
interpretar la integral del trabajo como el
area  bajo la curva Fuerza -
Desplazamiento. La construccién de esta
red conceptual permite al profesor
planificar y desarrollar una clase de
Fisica que involucre el dominio de la
Matematica siguiendo el modelo de
Robert Gagne y mejorar el aprendizaje de
los estudiantes.
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ANEXOS
Anexo 1

Modelo de G. Fauconnier y M. Turner

L Espacio Genérico
Operacion

¢ Elementos
‘ Funcion®
© ¢ Limites :

Entrada 1

_.-"Simbolo"g Entrada 2

. _;'Unidades:-:‘:-.

Espacio Combinado

Operacion <

Operacion
Elementos - Elementos
Funcion i : Funcién
Limites : i1 Limites
Simbolos + =——  Simbolos
Unidades - Unidades
Interpretacign

de la integral

Interpretacion
de la Integral
del Trabajo
como el
(Area)e.
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Anexo 2

Modelo de S. Coulson y T. Oakley

Fundamentos Espacio de presentacion

Participantes

Profesor y
Estudiante
Foro
Integral del Integral de Integral del
Trabajo una Funcion Trabajo
Operacion o) i6
_ _ eracion
Clrcunstar]c_la Elementos Elrémentos
Clase de Fisica Integrando Integrando
_ Simbolos Simbolos
_Los est_u_dlantes Unidades Unidad
tienen dificultades Area e

para interpretar en
fisica la integral
como el area bajo
una curva

>

La integral

. ) del Trabajo
Espacio Combinado es igual al
area bajo la
curva Fuerza-
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEENN Desplazamie

nto
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