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Resumen

Este estudio determina la utilizacion de mapas conceptuales como técnica de andlisis de libros de texto de
célculo diferencial, con el objeto de identificar los obstaculos epistemolégicos sobre la nocién derivada. La
investigacion se centra en los postulados de mapa conceptual de Novak y Cafias y el significado holistico de
la derivada. La metodologia es descriptiva, pues se disefia un mapa conceptual para la nocion derivada y se
contrasta con los elementos que se abordan para la ensefianza de la nocién en un libro de texto de calculo
diferencial. Los resultados obtenidos muestran representaciones y conceptos asociados a la derivada que el
autor del texto no aborda, evidenciando la falta de estructura para potenciar el aprendizaje de la nocién de
derivada.

Palabras clave: mapa conceptual; derivada; calculo diferencial; obstaculos didacticos; significado holistico

Concept Mapping: a Technique for the Analysis of the Notion
of Derivative in a Textbook

Abstract

This study determines the use of concept maps as technical analysis textbooks of differential calculus, akin to
identify some epistemological obstacles on the derivative notion. The research focuses on the principles of
conceptual map of Novak and Cafias (2008) and the holistic meaning of the derivative. The methodology is
descriptive, designed as a conceptual map for the derivative concept and it is compared with the elements
that are addressed to teaching the concept in a textbook of differential calculus. The results show
representations and concepts associated with the derivative that the author of the textbook does not address,
highlighting the lack of structure to enhance learning of the notion of derivative.

Keywords: conceptual map; derived; differential calculus; educational obstacles; holistic meaning
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INTRODUCCION

Este trabajo es resultado de una investigacion orientada a la elaboracion de recursos didacticos de diferente
naturaleza, utilizados para identificar algunos obstaculos didacticos presentes en la ensefianza del célculo
diferencial, particularmente en la nocién de derivada que se presenta en los textos de célculo diferencial.
Inicialmente se presentan los fundamentos tedricos que se usan para construir algunos mapas conceptuales,
gue se contrastan con la nocién de derivada y la forma como se aborda en el libro de texto de “Calculo de
una variable. Trascendentes Tempranas” de Stewart (2008).

La derivada es un concepto considerado clave en el estudio del calculo, lo que ha motivado que varias
investigaciones se centren en éste (Sanchez-Matamoros et al., 2008; Canul et al., 2011; Garcia et al., 2011,
Pino-Fan et al.,, 2015). Cada investigacion ha abordado desde la comprensién del objeto hasta la
construccion de significados parciales; asi mismo han estudiado los diversos aspectos y conceptos
asociados como: la representacion gréafica, la pendiente de la tangente a la curva, el limite del cociente
incremental y su caracter puntual o global. Por otra parte, los mapas conceptuales han sido utilizados como
agente constructor de conocimiento, de acuerdo con lo establecido por Novak (1998), al determinar que en la
elaboracion de los mapas conceptuales los estudiantes relacionan informacién nueva y relevante con los
conocimientos previos, generando relaciones simbdlicas significativas representadas de manera consciente
en los esquemas, cuya calidad indica el nivel de apropiacién conceptual.

Esta postura es coincidente con Ausubel et al. (1983) respecto del aprendizaje significativo, al afirmar que la
construccion de un mapa conceptual es sencilla y compleja a la vez, dado que se requiere realizar varias
operaciones mentales. Segun Novak y Caflas (2008), un mapa conceptual es una herramienta de
organizacion jerarquica de conceptos (regularidades percibidas en sucesos u objetos, o registros de sucesos
u objetos, designadas mediante etiquetas) y de determinacién de relaciones entre estos conceptos, que
constituyen proposiciones o unidades seménticas coherentes (sentencias que permiten una descripcién
autosuficiente de un objeto o suceso contenido en el universo de estudio). De otra parte, Bencomo et al.,
(2004) afirman que los mapas conceptuales pueden ser interpretados como modelos sinopticos de
descripcion estructurada de un sistema, que suelen ser representados mediante grafos, en cuyos vértices se
colocan objetos; esta forma sinéptica es abordada por Gordillo y Pino-Fan (2016) en la construccion de
tareas de calculo diferencial, para evaluar la comprensién de una nocién matematica en particular.

De acuerdo con la propuesta de Novak y Cafas (1988), un mapa conceptual es un medio sencillo que
cognitivamente ayuda en la ensefianza y el aprendizaje, representando una proyeccion muy practica del
aprendizaje significativo, constituyéndose en un modelo de destrezas y habilidades, por lo que proponen que
un mapa conceptual contiene tres elementos fundamentales: a) Concepto, referido a un objeto que se
designa mediante un término desde la perspectiva de un individuo, que se concibe en imagenes mentales; b)
Proposicién o enlace de uno o mas términos que tiene valor de verdad; c) Palabra-enlace, que sefiala la
relacion semantica de uno mas términos.

En la ensefianza de las matematicas, el uso de los mapas conceptuales ha permitido identificar el nivel de
comprension matematica tanto de los estudiantes como de los profesores, siendo una herramienta que
permite familiarizarse con el avance en la construccion del conocimiento, en ellos se puede evidenciar como
emergen los objetos matematicos desde la practica (Font et al.,, 2013). La construccion de mapas
conceptuales en la enseflanza de las matematicas, permite desarrollar con claridad los conceptos,
jerarquias, relaciones, asi identificar los errores conceptuales; la nocién de error presenta diferentes
acepciones, definidos por De la Torre (1993) como: la falta de verdad, la incorreccién por falta de
conocimiento, una equivocacién, un desajuste conceptual o moral, un sensor de problemas.

Por otra parte el término obstaculo representa la dificultad generada por la utilizacién de un conocimiento,
qgue habiendo sido (til en determinada situacion, deja de serlo en un contexto diferente. De acuerdo con
Bachelard (2000), la nocion de obstaculo didactico surge en el proceso de aprendizaje por la confrontacion
de conocimientos que efectla el estudiante; que deben ser enfrentados y superados para lograr un
conocimiento cientifico. Segun Brousseau (1997), la nocion de obstaculo didactico esta relacionada con la
idea de aprendizaje por adaptacion, ciertos conocimientos del estudiante estan ligados a conocimientos
anteriores que a menudo son provisorios, imprecisos y poco correctos. Cabe en este punto aclarar que la
nocién de obstaculo aun esta en vias de construirse y diversificarse, por lo que no es facil establecer
generalidades pertinentes sobre el tema, haciéndose valido el estudio de casos particulares; esta nocién
tiende a extenderse fuera del campo de la epistemologia para ser considerada también en los campos de la
didactica, psicologia, y otras disciplinas.

OBSTACULO EPISTEMOLOGICO

Uno de los objetivos de esta investigacidn es identificar obstaculos epistemolégicos en la ensefianza de la
nocién de derivada, por tal razén se profundiza un poco mas en este tipo de obstaculo, que puede ser
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determinado como una dificultad intrinseca a los conocimientos. Brousseau (1997) introdujo en la didactica
esta nocién de obstaculo epistemoldgico como un medio para cambiar el estatus del error, asi fue posible
mostrar que el error no es solo el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre o del azar, como lo conciben las
teorias conductistas, sino el efecto de un conocimiento anterior, que tenia su interés, que incluso habiendo
sido exitoso se presenta como falso o inadaptado. Para Farfan (1996) la nocién de obstaculo epistemoldgico
ha permitido el surgimiento de la didactica como disciplina, independiente de aquellas en las que se apoy6 al
inicio (epistemologia, psicologia, sociologia, linglistica, etc.) construyendo sus propios referentes de
explicacion, como: la teoria de situaciones, los conceptos dialécticos herramienta/objeto, el juego de
contextos, entre otras.

Desde la epistemologia de las ciencias, el error ha sido considerado un elemento de construcciéon de
conocimiento. Bachelard (2000) plantea la nocién de obstaculo epistemoldgico para referirse a la aparicion
de errores en la construccidon de conocimiento, sus fundamentos son tomados por Brousseau (1997) al
distinguir error y obstaculo: el error no es soélo el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar como
se cree en las teorias empiricas o conductistas del aprendizaje, sino el efecto de un conocimiento anterior,
gue tenia su interés, sus logros, pero que ahora se revela como falso o simplemente inadecuado. Los errores
de este tipo no son erraticos o imprevisibles, sino que constituyen obstaculos (p. 84). Mientras que, un
obstaculo es una concepcion que ha sido, en principio, eficiente para resolver algin tipo de problemas pero
gue falla cuando se aplica a otro; debido a su éxito previo, se resiste a ser modificado o rechazado, en otras
palabras, es una barrera para un aprendizaje posterior.

Los obstaculos que se presentan en el sistema didactico, de acuerdo con Brousseau (1997), tienen causas
variadas, por ejemplo, una concepcién del aprendizaje, siendo dificil e incluso incorrecto incriminar a sélo
uno de los sistemas de interaccion (estudiante—estudiante, estudiante—docente, estudiante—contenido,
ambiente fisico y social). En consecuencia, los obstaculos didacticos se pueden clasificar en: a) ontogénicos,
los que sobrevienen del hecho de las limitaciones (neurofisiolégicas entre otras) del sujeto en un momento de
su evolucion, el sujeto desarrolla conocimientos apropiados a su medio y objetivos. Al respecto, la
epistemologia genética evidencia la existencia de dos instrumentos de aprendizaje: la asimilacion y
acomodacion; b) de ensefianza 6 aprendizaje, surgen del modo como se ensefian los conocimientos de
acuerdo a un modelo educativo especifico y estan inmersos en la transposicion didactica del concepto
matematico, por consiguiente pueden ser evitados o superados; c) epistemoldgicos, que refieren a las
dificultades intrinsecas a los conocimientos; es posible encontrarlos en la historia de los conceptos mismos,
lo que no implica que se habran de reproducir en una situacion escolar necesariamente las mismas
condiciones histéricas en que se han superado. Esta clasificacion de obstaculo tiene como propésito ubicar
la fuente que lo est4 generando.

Los obstaculos epistemolégicos estan relacionados con la transicién entre los diferentes tipos de
representacion de un concepto matematico, donde se encuentra el pasaje entre un campo semibtico
significativo, estos pueden ser reconocibles en la historia de la matematica, permitiendo comprender ciertas
dificultades (obstaculos) que se evidencian en el aprendizaje de este conocimiento. En este sentido la nocién
de error esta relacionada con la nocién de obstaculo epistemolégico desarrollada por Bachelard (2000) “se
conoce afrontando un conocimiento anterior, destruyendo los conocimientos mal adquiridos o superando
aguello que en el espiritu mismo obstaculiza la espiritualizacién. Un obstaculo epistemol6gico se incrusta en
el conocimiento no formulado. Costumbres intelectuales que fueron Utiles y sanas, pueden después de un
tiempo obstaculizar la investigacion”.

Por su parte Duroux (1982) establece una serie de condiciones que debe satisfacer un obstaculo para que
sea considerado de tipo epistemolégico, entre las que se encuentran: a) un obsticulo es un conocimiento,
una concepcién, no una dificultad o falta de conocimiento; b) este conocimiento produce respuestas
correctas en un determinado contexto que el estudiante encuentra a menudo, pero genera respuestas falsas
fuera del contexto; c) este conocimiento se manifiesta resistente a las contradicciones (a las cuales se
confronta) y a la sistematizacién de un conocimiento mejor; d) después de la toma de conciencia, de su falta
de precision, este conocimiento continla manifestandose de manera intempestiva y obstinada. De igual
forma Spagnolo (2006) completa la definicion de obstaculo epistemoldgico, utilizando una interpretacion
semidtica de los lenguajes matematicos, afirmando que el obstaculo epistemolégico esta relacionado con el
pasaje entre el campo semantico —significativo en una cierta época historica de la comunidad matematica— y
el tentativo de la misma.

METODOLOGIA

Esta investigacion se enmarca la metodologia de tipo descriptivo, en donde participaron seis docentes que
imparten el curso de célculo diferencial en la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la
Universidad Distrital en Colombia. Como técnica de recoleccion de informaciéon se usé inicialmente la
construccion individual de mapas conceptuales en relacién con la nocién de derivada, a partir del concepto de
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recta tangente donde se evidencie un desglose entre las concepciones histéricas de su desarrollo,
representaciones y conexiones con otros elementos del calculo. De igual forma se solicita la elaboracién de un
mapa conceptual para el concepto de velocidad instantanea y de limite. El tiempo para la elaboracién
individual de los mapas solicitados es de dos semanas y luego se hacen reuniones semanales para la
construccion robusta del mapa conceptual.

Cada uno de los mapas elaborado por los docentes es compartido con sus compafieros generando
colaboracién entre ellos, con el fin de obtener un mapa conceptual cada vez mas robusto; para el proceso de
validez del mapa se usan los diferentes significados parciales propuestos en la reconstruccién del significado
global para la derivada (Pino-Fan et al., 2015). Este significado global abarca un estudio epistemologico, que
de acuerdo con Anacona (2003), aporta elementos que refieren a sus distintas concepciones, en los que se
analizan las posibles dificultades que se presentaron en la construccidon de éstos, que en coincidencia con
Doorman y Maanen (2008), realzan el hecho de que los estudios epistemoldgicos son importantes, puesto
gue permiten dar indicaciones de cémo evoluciona una nocién y su desarrollo conceptual. El objetivo de
obtener un mapa robusto es compararlo con la forma como aborda el concepto de derivada el libro de texto
gue se usa en los cursos de calculo diferencial en la Universidad Distrital, en este caso, el texto “Calculo en
una variable. Trascendentes Tempranas” de James Stewart (2008), revisando especificamente sus
representaciones, conceptos, definiciones y argumentos, para determinar la ausencia de contenidos o
representaciones que lleve a identificar un obstaculo epistemoldgico en el texto.

Este tipo de contraste es una nueva de forma dar uso a los mapas conceptuales, al caracterizarlo como
instrumento valido de un concepto que se quiere ensefiar, en donde se interactta con el conocimiento previo
de los estudiantes, dando lugar, muchas veces, a un conjunto diverso de aprendizajes no deseados. A través
de ellos es posible detectar errores de tipo conceptual y a su vez visualizar la evolucién del concepto a lo
largo del tiempo. Asi mismo, este instrumento permite de alguna manera determinar el nivel de
profundizaciéon del concepto que pretende manejar el autor de un texto —el cual es el objetivo de la
investigacién— y cémo interactla con el conocimiento presentado en la instruccion formal; dentro de este
proceso de aprendizaje se pueden originar errores conceptuales, que se constituyen en oportunidades para
el desarrollo del pensamiento creativo y critico, como afirman Gonzalez et al. (2001).

A su vez en esta investigacion se pretenden determinar los obstaculos que estan asociados a las
perspectivas que toma un autor cuando elabora un texto de matematicas en particular. Asi mismo, revisar
los errores que cometen los docentes en la ensefianza y que pueden transformase en obstaculos, en el
momento que un estudiante reconstruye ideas.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para la construccion del mapa conceptual robusto de la nocion derivada de la presente investigacion, se utilizé
el estudio epistemoldgico propuesto por Pino-Fan et al. (2015), y la construccién colectiva de los docentes que
participaron en el estudio, incluyendo el ideograma (idea en forma sintética) de la nocién de derivada
vinculando sus formas de representacion y la manera como ha sido abordada la nocion matematica, es decir,
conceptos, definiciones y posibles conexiones que existen entre ellas y las asociadas a la ensefianza del
concepto. En la figura 1 se muestra el mapa conceptual construido de la nocion derivada abordada desde la
nocién de recta tangente a una curva, evidenciando sus formas de representacion (verbal, geométrica,
algebraica y numérica) y sus conexiones para activar cada una de estas representaciones.

El mapa conceptual de la figura 1 se considera como un analisis macroscopico de los objetos matematicos,
dado que permite, desde el analisis epistemolégico, hacer una verificacion global del concepto, sus
representaciones e ideas asociadas a la nocion, el analisis de la particularidades introducidas en el mapa
conceptual favorece la reflexion sobre los obstaculos en la construccion del conocimiento
matematico. Este mapa conceptual facilita la presentacion del concepto y del contenido mas intrinseco
donde es posible detectar errores, y de igual forma permite la retroalimentacion. Este proceso de construccion
del mapa conllevé a una forma estructural del concepto asi como al uso de palabras enlace, en el sentido que
se facilita la conexién entre conceptos asociados a la nocion.

El mapa de la figura 1 se compara con otro mapa conceptual resultado del andlisis del texto de Stewart
(2008); en dicho proceso se analiza la presentacion del origen de dos tipos de obstaculos didacticos
diferenciados: 1) los que resultan de las elecciones didacticas hechas para establecer la situacion de
ensefianza (obstaculos de origen de ensefianza), centrados en dos aspectos de la construccion del
conocimiento: uno relacionado con el uso del lenguaje del calculo, y otro con los contextos de ejemplificacion
y experimentacion para la construccién del conocimiento. Y 2) los relacionados intrinsecamente con el
propio concepto, conteniendo parte del significado del mismo (obstaculos de origen epistemoldgico).
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Fig. 1: Mapa conceptual para la derivada desde la nocion de recta tangente elaborado por los expertos

Los obstaculos relacionados con la terminologia que utiliza el autor — Stewart (2008) — se refieren al uso de
un lenguaje cotidiano para otorgar significado a un concepto cientifico. En la figura 2 se puede observar el
mapa conceptual del libro de texto y su comparacién con el mapa conceptual construido con base al aporte
epistemolégico; alli las representaciones y conexiones que el texto comparado no trabaja o aborda se
muestran con lineas discontinuas. Por ejemplo, se observa el uso del término recta tangente, en donde se ve
gue no hay un paso de una concepcion global (propia de la Geometria Euclidiana) a una concepcién local
(propiedad fundamental del célculo); concepto tratado en otras investigaciones (Connul et al., 2011). El
obstaculo epistemolégico se presenta cuando se forma el concepto de derivada por la via geométrica basado
en la concepcién griega de tangente, esta concepcién asume que la recta es (toda ella) tangente a una curva
si la toca pero no la corta, lo que dificulta la aceptacién de que la recta (ademas de tocar) puede cortar a la
curva y ser tangente en la zona de corte, quedando este aspecto sin ser tratado en la seccion.

Ademas el texto presenta obstaculos en el uso de la terminologia matematica. El lenguaje matematico
adquiere la facultad, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, de facilitar la expresion de los
conceptos, pero se puede configurar en un obstaculo al otorgarle mas importancia a la notaciéon que al
significado del concepto.
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Fig. 2: Mapa conceptual del libro de texto para la derivada desde la nocion de recta tangente

Otro obstaculo identificado es la concepcion dindmica (sucesién de secantes), este se presenta cuando se
ensefia la derivada apoyada en la concepcion dada por D Alambert, quien interpret6 la recta tangente como
el resultado de un proceso al limite de una familia de rectas secantes; debido a la conservacion del caracter
estatico en la determinacién de la tangente en la geometria euclidiana (pues es dada como un lugar
geomeétrico), es dificil comprender que por medio de una sucesién de secantes se obtenga realmente la
tangente. De igual manera, en el intento de relacionar la recta tangente con una estructura conceptual no se
establece dicho enlace; esto se observa en el mapa conceptual de la figura 2, cuando se unen los conceptos
con las lineas discontinuas, obstaculizando la posterior construccion y comprension de nuevos conceptos
gue dependen de la concepcion de recta tangente a partir de la sucesion de rectas secantes, impidiendo la
generalizacion de la nocion de recta tangente.

La construccién del mapa conceptual de la figura 2 se centra en el problema de encontrar la tangente a una
curva dada, problema que en sus comienzos fue estudiado desde la geometria pura pero con importantes
aplicaciones en el dominio de la éptica y la mecéanica. El concepto mismo de tangente no estaba claro, pues
la concepcion griega de linea que toca a la curva en un solo punto y se encuentra a un lado de la misma no
era suficiente para curvas que iban mas alla de las coénicas.

Otro de los problemas planteados en el texto de Stewart (2008) se centra en calcular el ritmo de cambio, en
el que se pretende llegar al concepto de velocidad instantanea a través del mundo de los sentidos, del cual
escapa una y otra vez, lo que provoca un claro rechazo hacia el concepto de velocidad instantanea. En el
mapa conceptual de la figura 3 se muestra un ejemplo de mapa conceptual de la nocién velocidad
instantanea tal como se presenta en el libro de texto, en donde igualmente se evidencian usos de la notacion
algebraica Ay/Ax; notacién que puede generar mas inconvenientes que ventajas cuando se toma en
consideracion la complejidad de este proceso de variacion, pues se define la derivada en un punto como el
limite de un cociente.
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Fig. 3: Mapa conceptual de la velocidad instantanea tal como se presenta en el libro de texto

En la ecuacion (1) se muestra mateméticamente esta definicion. Aunque al introducir este tipo de notacion no
se explicita que con ella se puede calcular méas facilmente la indeterminacién de la forma 0/0, forma que
aparece al buscar la derivada de las funciones polinémicas en x=a, ya que basta con simplificar y no sera
necesario utilizar la division por la regla de Ruffini para expresar en factores el numerador. En la ecuacion (2)
se muestra la division.

fla+h) —f(a)

Fl@ = lim .
. flat+h)—f@ . fO)—f(@)
F@ = =lIm e @

Esto evidencia el problema de calcular el ritmo de cambio, en donde el concepto de rapidez media resulta
insuficiente, al no poder calcular la rapidez en un instante.

Otra de las nociones del célculo para abordar la derivada es la nocion de limite, las representaciones en las
gue se aborda este concepto en el texto de calculo de Stewart (2008) son las representaciones descriptivas,
graficas, numéricas y algebraicas; desde esta nocidn se puede construir un mapa conceptual partiendo de la
jerarquia del concepto y de la representacion algebraica, desglosandose hasta llegar a la definicion precisa
del limite propuesta por Weierstrass, dada en términos de épsilon-delta (¢-8), que se vuelve optativa,
mostrando que el enfoque que prioriza la estructura del contenido busca la aplicaciéon de la derivada.

El texto de Stewart (2008) da cuenta de las habilidades para hacer conversiones transitando por las
diferentes representaciones (verbal, algebraica, numérica, geométrica), asi mismo predomina la
preponderancia de los procedimientos de caracter algoritmico algebraico, ligados mas a procedimientos de
caracter puntual centrados en la nocién de convergencia, generando el obstaculo de la derivada en un punto
o derivada puntual. Ademas al ver la derivada como un limite se manifiesta en la tendencia a evadir los
procesos infinitos y a rechazar el paso al limite como una nueva operacién matematica, se considera el limite
s6lo como una aproximacion.
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Por Gltimo se introduce la nocion de la derivada, a través del el concepto de limite; en la figura 4 se muestra
otro ejemplo de mapa conceptual del concepto de derivada, en donde se observa que se define primero el
macro-objeto f’(a) y posteriormente el macro-objeto f’(x), en donde Stewart como autor del texto no es
consciente de la dificultad de este paso o bien no le presta la atencién que se merece. De igual manera, se
hace la interpretacién de la derivada como una razén de cambio en donde se introduce la notacion
incremental, dada como un limite de incrementos; en la ecuacion (3) se muestra este incremento.

A
lim =2 3
Ax-0 Ax
Para después introducir la notacién diferencial Z—z y de esta forma poder usarla, pero no utiliza la diferencial

dy como una aproximacion lineal a A4y.
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Fig. 4: Mapa conceptual del libro de texto sobre el concepto de derivada como limite de una funcién

CONCLUSIONES

Desde una perspectiva innovadora e investigativa, los mapas conceptuales son una fuente de informacion
para que un profesor pueda regular el proceso de ensefianza y aprendizaje que se lleva a cabo a partir de los
textos. Dicha regulacién se realiza desde dos perspectivas diferenciadas que se refieren al conocimiento que
posee el autor del concepto a ensefiar en un libro de texto, la que promueve un cambio mas generalizado en
el proceso de ensefianza y aprendizaje. Desde la perspectiva de la regulacion de la intervencion directa del
docente con el texto, los mapas conceptuales informan sobre las necesidades de refuerzo o profundizacion
en los conceptos desarrollados en el mismo al interior del aula, coincidiendo con el reporte de Pulgar y
Sanchez (2014). Si el mapa conceptual de un concepto desarrollado en el texto presenta obstaculos
epistemolégicos asociados al lenguaje matemético, deberia regularse el proceso de ensefianza y
aprendizaje de dicho concepto mediante actividades de refuerzo. Con el fin de facilitar el desarrollo de
capacidades como la clasificacién, a partir del andlisis de las propiedades de los conceptos y de los
resultados que se desprenden de los mismos.

Desde la perspectiva del proceso de ensefianza y aprendizaje, los mapas conceptuales son una fuente de
informacion sobre los obstaculos didacticos que surgen durante el desarrollo del mismo. La superacion de
dichos obstaculos necesita de la reflexién sobre las necesidades de cambio en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje planteados, y en la misma practica educativa. En este caso, los mapas conceptuales ya no seran
Unicamente una fuente de informacién, sino que se convertiran en una fuente de conocimiento que
favorecerda el desarrollo profesional del docente (Serrad6 et al., 2004) al encontrar una nueva forma de uso
para el analisis de textos, permitiendo determinar la estructura del texto, teniendo en cuenta su organizacion
y demas aspectos generales; y de manera minuciosa, la naturaleza y caracteristicas que desde la
perspectiva del autor se atribuye a los objetos matematicos.

De esta forma el uso de los mapas conceptuales determina la existencia de evidencias en relaciéon con
elementos que puedan ser considerados generadores de obstaculos didacticos en la ensefianza de un
concepto matematico, asi como la eleccién de didacticas establecidas en una situacion de ensefianza de un
concepto matematico que pueden generar una dificultad, y que pueden estar centrados en dos aspectos de
la construccién del conocimiento: uno relacionado con el uso del lenguaje del céalculo y otro con los contextos
de ejemplificacién y experimentacion para esa construccion, regularizando el proceso de ensefianza y
aprendizaje de dicho concepto mediante actividades de refuerzo.
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