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Resumen

En este reporte presentamos los resultados del proyecto de investigacion desarrollado por Soto (2010)
donde se identificd, caracterizd y ejemplificé el fendmeno de la exclusion producido por el discurso
matematico escolar (dME). Dicho planteamiento nace a partir de la reflexion que la Socioepistemoldgia
pone en la palestra: La concepcion de la Matematica que subyace en la ensefianza ha estado
histéricamente en términos de lo preexistente, la Matemética se ha considerado independiente de la
experiencia humana. Proponemos un modelo de exclusion, donde el dME es caracterizado como un
sistema de razon (SR), que excluye a los actores del sistema didactico de la construccion del conocimiento
matematico a través de una violencia simbdlica (VS). Dicho modelo sera evidenciado en el analisis del
dME de una nocion matemaética especifica: el Teorema de I"Hospital.
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1. Introduccién

Nos hemos preguntado ¢por qué en la universidad se nos ensefia la regla de I’Hospital?
Seguramente la respuesta la hemos encontrado cuando se nos presenta un limite, el cual nos de
coémo resultado, al utilizar las herramientas convencionales de la matematica, 0/0 0x/o0. Sin
embargo, si durante nuestra vida cotidiana o profesional no se nos presenta una situaciéon como la
antes sefialada, lo mas probable es que este conocimiento quede en el olvido o no podamos
resignificarlo. En este reporte mostraremos, desde nuestra perspectiva socioepitemoldgica, la
razon de este fendmeno: el discurso matematico escolar (dME) nos excluye de la construccion
del conocimiento matematico.

El reporte que aqui se presenta evidencia, caracteriza y ejemplifica un tipo de exclusion
provocado por el discurso matematico escolar (dME), hacia los sujetos que construyen
conocimiento matematico.

Desde nuestra perspectiva socioepistemoldgica, la Matematica Escolar se ha basado en un
discurso que centra, principalmente, la atencién en los objetos matematicos (conceptos y
procesos matematicos). Esto quiere decir que en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
los conceptos, teoremas y procedimientos matematicos han sido objetos de estudio suponiendo
una preexistencia, con lo cual se han soslayado los elementos fundamentales que han permitido
su construccion y la permanencia en el sistema didactico. De esta forma el individuo aparece
como el que aprende esos objetos, mas no que los construye.

Con esta investigacion pretendemos robustecer nuestra perspectiva tedrica, a saber: la
Socioepistemologia. El objetivo es dejar al descubierto un fendmeno tipicamente social que se
reproduce con la matematica escolar actual: la exclusion.
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De acuerdo a esto, hemos construido un modelo de exclusion que describe el funcionamiento del
dME como un sistema de razon que produce violencia simbdlica.

Para caracterizar al AIME como un sistema de razon hemos hecho explicitas las componentes del
“mapa” que delinea lo “correcto” en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y cémo cada
una de ellas propicia la imposicion de argumentaciones, significados y procedimientos sobre los
saberes matematicos, generando una violencia simbdlica hacia los actores del sistema didéactico.

Con el fin de ejemplificar la violencia simbolica que ejerce el dME, hemos analizado un objeto
matematico especifico de la matematica escolar de nivel superior: el Teorema de I’Hospital. Este
analisis nos muestra la exclusion que produce la organizacion de la matematica escolar hacia los
actores del sistema didactico (profesor y estudiante) en la construccién del conocimiento.
Resaltaremos los aspectos relevantes en su presentacion como una regla: sus significados,
procedimientos y el tipo de problemética a la cual responde (el célculo de limites que no pueden
ser calculados debido a la indeterminacién de la funcién en el punto de interés).

2. Problematica

La Socioepistemologia se ha caracterizado por ser una teoria que reconoce una matematica
escolar diferente a la matematica como disciplina cientifica. La matematica escolar es la
reorganizacion del saber con fines didacticos, ésta tiene su propia estructura, organizacion,
intencion y centracion, la cual recae principalmente en los objetos matematicos y no en la
construccién del conocimiento matematico. Esto nos ha permitido tomar como objeto de estudio
al dME que ha conformado la matematica escolar actual.

Cantoral, Farfan, Lezama, y Martinez-Sierra (2006) explican que el conocimiento matematico
adquiere un estatus de saber solo hasta que se haya socializado en ambitos no escolares. Asi
también que su difusién hacia y desde el sistema de ensefianza le obliga a una serie de
transformaciones que afecta directamente a su estructura y su funcionamiento, de manera que
afecta también las relaciones que se establecen entre los estudiantes y sus profesores. Es decir, el
proceso de constitucion del conocimiento tiene una componente social, que va mas alla de la
interaccién humana para construir funciones mentales (en el sentido Vigostskiano), damos cuenta
de como las comunidades se organizan para dar una institucionalidad al saber, donde se ponen en
juego intensos procesos de negociacién y de debate.

En el intento por difundir esos saberes se conforman discursos, que la Socioepistemologia ha
denominado con el término dME. Cantoral et al. (2006) aclaran que la estructura de dichos
discursos no se reduce a la organizacion de los contenidos tematicos, ni a su funcion declarativa
en el aula (el discurso escolar), sino que se extiende un tanto mas alla, al llegar al establecimiento
de bases de comunicacion para la formacion de consensos y la construccion de significados
compartidos.

Las investigaciones que se han ocupado del dME para nociones especificas (Buendia, 2004;
Cantoral 1990; Cordero, 1994; Montiel, 2005, entre otras), han evidenciado una serie de
caracteristicas. Estas son:

e La atomizacion en los conceptos: no se consideran los contextos sociales y culturales que
permiten la constitucion del conocimiento.
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e EIl caracter hegemodnico: existe una supremacia de argumentaciones, significados vy
procedimientos, frente a otras.

e Laconcepcion de que la Matematica es un conocimiento acabado y contindo: los objetos
matematicos son presentados como si siempre hubiesen existido y con un orden.

e El caracter utilitario y no funcional del conocimiento: la organizacion de la matematica
escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera de sus restantes cualidades.
Se busca que el conocimiento tenga un carécter funcional, en el sentido que logre integrar tal
conocimiento a la vida para transformarla.

e La falta de marcos de referencia para resignificar la matematica escolar: se ha
soslayado el hecho de que la Matemaética responde a otras disciplinas y, por tanto, es ahi
donde encuentra una base de significados naturales.

Cada una de ellas nos habla distintamente del dME y su conjunto nos lleva a reconocer el
fendmeno de exclusion. Con estas caracteristicas reconocemos al dME como impositivo, donde la
Matematica aparece como estatica, no construible por el sujeto. Es decir, los actores del sistema
educativo aparecen como comunicadores y aprendices de un conocimiento legitimo socialmente
sin tener la posibilidad de construirlo o trastocarlo. Por tanto, la problematica del fracaso la
ampliaremos a una vision social del fendmeno: la exclusion.

La exclusién que estudiamos en nuestra tesis se refiere a la imposicion de argumentaciones,
significados y procedimientos asociados a los objetos matematico, que ha promovido el dME y
que ha permitido que los actores del sistema didactico no puedan incluirse en la construccion del
conocimiento matematico.

3. El modelo de exclusién

Primeramente, debemos aclarar, debido a la gran cantidad de significaciones que existen
alrededor del tema, que nuestro estudio examina la exclusion producida por la matematica
escolar. Es decir, consideramos que existe un sistema de razon (Popkewitz y Lindblad, 2005) que
fundamenta a la organizacion de la Matematica Escolar y que genera principios donde el
quehacer de los individuos o de los grupos queda al margen de la construccion del conocimiento.
Por tanto en el sentido metodolégico nos planteamos hacer analisis de ese sistema de razéon al que
denominamos el dME.

Ahora bien, ;qué tipo de exclusion pretendemos evidenciar? La comunidad preocupada de este
fendmeno ha estudiado diferentes formas por las cuales se manifiesta la exclusion. Nuestro
estudio pretende mostrar como el dME genera violencia simbolica (Bourdieu y passeron, 2005).
Es decir, planteamos que es el propio conocimiento trastocado con fines didacticos, el cual
impone significados y valida sélo un tipo de argumentaciones, con lo cual genera un tipo muy
sutil de exclusion, donde los actores del sistema didactico (estudiantes, profesores, padres,
directivos, politicos, etc.) son “complices involuntarios” de este proceso. Debido a la legitimidad
de la cual goza el sistema que lo produce.

De esta forma nuestra investigacién combina los dos tipos de analisis de la exclusién escolar. Por
una parte, intentamos explicitar las caracteristicas del sistema de razon -dME- que fundamenta a
la organizacién de la matematica escolar, el cual delimita lo que queda dentro de lo “normal” en
la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Y por otra, nos proponemos evidenciar como ese
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sistema de razon a partir de sus caracteristicas, impone significados, procedimientos y
argumentaciones que los actores del sistema didactico reconocen e interiorizan, reconociendo en
ellas hegemonia y superioridad.
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Figura 1. Modelo de exclusion

Nuestro modelo queda reflejado en la Figura 1. EI dME es un sistema de razon (SR) que produce
violencia simbodlica (VS), a partir de la imposicion de argumentaciones, significados y
procedimientos.

4. Analisis del teorema de I"Hospital

De acuerdo a nuestro marco teorico y al modelo de exclusién que hemos propuesto, nos hemos
planteamos probar la siguiente tesis: el dME es un sistema de razon que produce violencia
simbdlica (Ver Figura 1). Para ello hemos desarrollado el andlisis de un objeto matemaético
particular de la matematica escolar de nivel superior: el teorema de I’hospital con esto
mostraremos la exclusion producida por el dME y como sus caracteristicas conforman un mapa
(Figura 2) del sistema de razon.
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N .
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y continuo |
Falta de marcos
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Figura 2. Mapa del dME

La exposicion del teorema en el dME obedece a un tipo de argumentacién: el calculo del limite
cuando la funcién es indeterminada en un punto. Este es el “hilo conductor” que norma las
formas por las cuales el conocimiento se presenta y respondera al porqué de su utilidad. En este
sentido, la regla aparece como un objeto matematico Gtil para la resolucion de ejercicios,
relativos al limite, que presenten la dificultad en calcularlos.

Debido a la extensién del escrito presentaremos solo un ejemplo de la presentacion del teorema
en los textos de estudio (para un analisis mas profundo ver (Soto, 2010)). En “Célculo conceptos
y contextos™ de Stewart (1999) el teorema de I"Hospital es presentado de la siguiente forma:
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Regla de I’Hospital: Supdngase que fy g son derivables y que g’(x)# 0 cerca de a (excepto quizas en
a). Supdngase que

limy .o fix)=0 y limy ,g{x)=0

O que lim,., f(x)=fooy  lim,., g(x) = £
(En otras palabras, tenemos una forma indeterminada del tipo E odel =)

l[m@ = l[mfr{x:I
xiag(x)  x-ag (x)

Si el limite del segundo miembro existe (0 es &2 0 es -52)

Figura 3. Presentacién del teorema de I’Hospital en Stewart (1999)

De acuerdo a nuestro analisis, el dME del teorema nos propone centrar los significados de la
regla en el limite, la funcidn y el cociente. En este sentido, sefialamos que el dME se encuentra
centrado en los objetos matematicos. Estos significados sélo provienen de objetos matematicos
ensefiados anteriormente. Es decir, no se considerar argumentaciones, significaciones y
procedimientos que emergen desde otros contextos de significacidn, sino que se imponen.

Por otra parte, el procedimiento que se asocia al teorema se encuentran en los procesos
matematicos, en este caso: la derivada.

Ahora bien, nuestra investigacion pretende hacer ver (ejemplificando con este caso) que las
argumentaciones, los significados y los procedimientos del cual nos provee el dME son
impuestos. Por lo cual, no permiten al actor del sistema didactico incluirse en la construccion del
conocimiento matematico. En este sentido, es valido preguntarse ¢existiran otros marcos de
referencia para resignificar el conocimiento?

Un marco de referencia puede ser la naturaleza del saber, es por esta razon que hemos estudiado
la obra del Méarquez de I’Hospital (1696). En este andlisis, queremos resaltar la situacion que hiso
emerger el teorema, la cual es soslayada en el dME, y que provee de una argumentacion,
significados y procedimientos, no tan sélo diferentes sino que podrian darnos elementos
suficientes para redisefiar el dME del teorema en cuestion.

La obra de I’Hospital esta fuertemente influenciada por el calculo leibniziano los infinitesimales
y la nocion de diferencial, y del andlisis cartesiano, es decir, del estudio de las curvas mediante
métodos algebraicos. En la seccion 1X, § 163 de la obra del Mérquez de I’Hospital (1696,). Se
presenta el siguiente problema.

Sea AMD una linea curva (AP = x, PM =y, AB = q) tal : P =

que el valor de la ordenada y esté expresado por una /,/” | 173 l
fraccion, en el cual el numerador y el denominador se e _
vuelvan cada uno cero cuando x = a, es decir, cuando el N 2 R e
punto P caiga sobre el punto dado B [Fig.130]. Se pregunta \ . ﬁ,f ~ N

cudl debe ser entonces el valor de la ordenada BD. e

Fig 130
Figura 4. Traduccion del problema (I’Hospital, 1998, p. 259)

. e .
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El problema que presenta I’Hospital nos plantea una situacion gréafica, donde dos curvas (f(x) y

g(x)), cuyo cociente que conforma a otra curva (h(x) = %) se interceptan en el eje de las X.

preguntandose que sucede con esa curva h(x) en ese punto.

Debemos considerar que éste no seria un problema si las curvas cuyo cociente que representa a
una tercera curva no se interceptaran en el eje de las X. Por tanto, la argumentacion que genera
la situacion es justamente la intercepcién de dos curvas en el eje de las X cuyo cociente
representa una tercera curva. Este es el “hilo conductor” de la situaciéon y la problematica es
encontrar el valor en ese punto de intercepcion de la tercera curva. Ahora bien, si consideramos la
solucion que plantea I’Hospital (Figura 130) podremos observar que tanto los significados y los
procedimientos emergen de la situacion grafica.

Siendo ANB y COB dos lineas curvas conocidas que tienen a la linea AB como eje
comun, tal que la aplicada PN, y tales que la ordenada PN exprese el numerador y la
ordenada PO el denominador de la fraccion general que conviene a todas las PM, de
modo que PM=(AB*PN)/PO. Es claro que estas dos curvas se intersectaran en el
punto B, dado que, por la suposicion, PNy PO se vuelven cada una cero cuando el
punto P cae en B. Planteado eso, si se concibe una ordenada bd infinitamente préxima
a BD, y que intersecta a las lineas curvas ANB y COB en los puntos f y g, se tendra
bd=(AB*bf)/bg . la cual no difiere de BD. Entonces el problema consiste en encontrar
la razon entre bg y bf. Ahora bien, es claro que al volverse AB la abscisa AP, las
ordenadas PN y PO se vuelven nulas, y que al volverse Ab la abscisa AP, se vuelven bf
y bg. De donde sigue que estas ordenadas, las mismas bf y bg hacen la diferencia de
las ordenadas en By b con relaciéon a las curvas ANB y COB, y por lo tanto, si se
toma la diferencia de numeradores y se divide entre la diferencia del denominador,
después de haber hecho x=a=Ab= AB, se tendra el valor buscado de la ordenada bd o
BD. Lo cual se queria encontrar.

Figura 5. Solucion del problema en la obra de I’Hospital (I’Hospital, 1998, pp. 259-260)

Los significados asociados son: la interseccion de dos curvas, el cociente y la prediccion. Cada
uno de ellos aportaréa los elementos necesarios para la eleccion del procedimiento a seguir, en este
caso: el célculo de diferenciales; desde donde emergeran objetos y procesos matematicos, a
saber: la regla de I’Hospital.

5. Conclusiones

Después de haber identificado el tipo de situacion del cual emerge el teorema y evidenciado que
la argumentacion del dME, no so6lo es la Unica sino que ademas impone, a través de su
legitimidad, los significados y procedimientos, para concluir quisiéramos revisar cada una de las
caracteristicas que conforman el mapa del dME, que genera una violencia simbdlica, en este
ejemplo concreto.

Comencemos con el caracter hegemonico. Como hemos visto, en el analisis del dME del teorema
de I’Hospital, la argumentacién que se impone es la utilizacion de una regla para resolver
ejercicios del limite cuando éstos no se pueden calcular de manera tradicional. De esta situacion
se desprenden significados y procedimientos, también impuestos, ya que la presentacion obedece
a una regla que se debe aplicar.
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En nuestro andlisis de la obra de I’Hospital hemos encontrado otro tipo de argumentacion, de la
cual nacen los significados y los procedimientos a utilizar, en este caso de la génesis del
problema (lo histdrico), pero también podriamos encontrar argumentaciones provenientes de
otras practicas de referencia como el cotidiano, lo cultural o en otras practicas de referencia, que
podrian resignificar este conocimiento.

En definitiva, con el ejemplo del Teorema de I’Hospital evidenciamos el caracter hegemonico del
dME. En el sentido de que existen otras formas de enfocar el conocimiento matematico y que nos
Ilevan a una real construccién de él, sin embargo, no son consideradas.

El caracter utilitario del conocimiento, se refiere a la vision de que la Matematica es un saber Util
para resolver ciertas problematicas. Esta vision no permite que la disciplina sea concebida como
el resultado de la actividad humana, es decir, el centro de atencion serd en el tipo de problemas
al cual responde el saber, no asi como se ha construido éste, ni cudl es su funcion. Centrarnos en
el para que utilizar el conocimiento y no en la forma en que se construye ni su funcion, nos lleva
a focalizar la Matematica Escolar en los objetos y procesos matematicos y no en las
caracteristicas de la situacion que hace emerger dicho conocimiento y que sea funcional para el
sujeto. De esta forma se excluye al estudiante de la construccion del conocimiento.

En este caso, el analisis del Teorema de I’Hospital nos muestra que el dME presenta a dicho
conocimiento como una regla util para la resolucion de ejercicios relacionados con el limite. Asi,
el conocimiento no toma un caracter funcional, en el sentido de que le permita al estudiante
manipular una situacion especifica a partir de sus practicas con el fin de que emerja el
conocimiento.

La concepcion de que la Matematica es un conocimiento acabado y continuo, se evidencia en la
presentacion del teorema como una regla. Esta presentacion nos impone un objeto, lo que no
motiva que nos preguntemos ;por qué es posible que tal concepto se construya como se
construyd? En este sentido se obliga a asumir un objeto matematico.

Ademas, la presentacion de los conocimientos matematicos como terminados y lineales no
permite que nos plantemos modificar los objetos. Es decir, no le permite al individuo plantear
nuevas hipotesis, inferir y transformar las situaciones que hacen emerger el conocimiento, en
busca de otros significados sobre la actividad matematica.

La falta de marcos de referencia que obliguen a resignificar la matematica escolar, es evidente
en el dME escolar del Teorema de I’Hospital. Por un lado, las explicaciones son desde la
Matematica misma, no se consideran otros campos del conocimiento a los cuales la Matematica
responde; y por el otro, si bien la Matematica puede ser el marco de referencia por el cual se
construya el conocimiento matematico, en el ejemplo del Teorema de I’Hospital podemos ver que
sOlo existe un tipo de argumentacion que lo fundamenta.

La atomizacion de los objetos y procesos matematicos se manifiesta en una matematica escolar
carente de argumentaciones y significados que provengan de la actividad humana. Se desconoce
las practicas de referencia que hacen emerger el conocimiento y las dindmicas institucionales que
lo ponen en el lugar que ocupan. Esto nos impide tener una vision amplia de la estructura del
saber, es decir, ¢cudles son las situaciones que hacen que se construya dicho saber? ;Por qué ese
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conocimiento y no otro? ¢Cudles son sus usos? En este sentido plateamos que la atomizacion de
los objetos y procesos matematicos genera una exclusién hacia los actores del sistema didactico.

Con este ejemplo y a partir de nuestro mapa de exclusion del dME, hemos podido dilucidar que el
dME, presente en los textos de estudio, generan una violencia simbodlica, en el sentido de que
imponen una Unica argumentacion y que ademas los significados y procedimientos que emergen
de ella giran en torno a los objetos matematicos, no considerando el papel de los actores del
sistema didactico en la construccion de estos. Es en esta direccion que nuestras reflexiones se
amplian sobre la necesidad del redisefio del dME.
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