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Resumen

En investigaciones anteriores (Farfan & Martinez, 2001, 2002; Martinez-Sierra, 2002;
Martinez-Sierra, 2003, 2005) se han presentado caracterizaciones de un proceso
particular de construccion de conocimiento al que hemos llamado “convencion
matematica”. Aqui presentamos nuestros avances mas recientes que trabajan con la
hipotesis de que tal proceso es parte constitutiva de la construccion social de la
matematica de la variacion y el cambio. El caso particular que aqui presentamos se
refiere a los aspectos convencionales presentes en la construccion de las funciones
elementales.

1. Introducciéon

De manera general, la presente investigacion encuentra su marco de referencia en dos
lineas de investigacion: Aquella denominada desarrollo del pensamiento y lenguaje
variacional (Cantoral y Farfan, 1998) y aquella que estudia los procesos de convencion
matematica como generadores de conocimiento (Martinez-Sierra, 2005). La primera
linea busca determinar los procesos de construccion social del conocimiento
relacionado con la matemadtica de la variacidon y el cambio y ha prestado parte de su
atencion al estudio de la construccion de la nocidén de funcién (Farfan, 1997; Farfan et
al., 2000). Algunas de estas investigaciones elaboran explicaciones que dotan de
particularidades a las funciones trascendentes, como lo son las funciones logaritmicas
(Ferrari, 2001), exponenciales (Lezama, 2003; Martinez-Sierra, 2003) y trigonométricas
(Buendia y Cordero, 2005; Montiel, 2005). La segunda linea de investigacion tiene por
objetivo estudiar un proceso particular de construccion de conocimiento: la convencion
matematica. En particular en este trabajo se busca identificar y caracterizar los procesos
de convencién matematica en la construccion de la matematica de la variacion y el
cambio (Martinez-Sierra, 2003, 2005) tomando especial atenciéon en el concepto de
funcién.

2. Aproximacion socioepistemolégica en Matematica Educativa

Dentro de la perspectiva socioepistemoldégica en Matematica Educativa se considera
que al menos cuatro grandes circunstancias condicionan/determinan la construccion del
conocimiento matematico en las personas: las cognitivas, las didacticas, las sociales y
las epistemologicas. Las didacticas son aquellas propias de la conformacion de los
diferentes sistemas didacticos, las cognitivas son propias del funcionamiento mental, las

° Este trabajo es financiado por el Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de Guerrero, Clave:
GUE-2002-C0-7626 y por el Fondo Sectorial de Investigacion para la educacion SEP-CONACYT, Clave:
SEP-2004-C01-46917.
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epistemoldgicas son propias de la naturaleza y significados del conocimiento
matematico y las sociales. Nuestro interés es el estudio sistémico de todas las
circunstancias. La consideracion anterior plantea al programa socioepistemologico
problemas tedricos y empiricos para explicar la construccion del conocimiento. El
principal problema consiste en llevar a la practica la postura sistémica para analizar las
interacciones entre la epistemologia del conocimiento, su dimension sociocultural, los
procesos cognitivos que le son asociados y sus mecanismos de su institucionalizacion
via la ensefianza. La solucion clésica a este problema es a través del establecimiento de
unidades de andlisis, cada una de las cuales retiene en forma simple las propiedades
significativas de todo el sistema'. A nuestro parecer algunas nociones acufiadas en la
perspectiva socioepistemoldgica tienen la caracteristica de ser unidades de analisis para
explorar el origen social del conocimiento. De entre ellas retomamos tres que aparecen
fundamentales: resignificacion, prdctica social y discurso matemadtico escolar.

La nocion de resignificacion busca hacer una distincion de origen con respecto a la idea
platénica que establece la preexistencia® de los objetos y procesos matematicos y que
implica considerar la unicidad de sus significados. La nocion de resignificacion
emerge, entonces, como elemento para dar cuenta de que el conocimiento tiene
significados propios, contextos, historia e intencion; lo que sefiala la posibilidad de
enriquecer el significado de los conocimientos en el marco de los grupos humanos. En
este marco explicativo es posible plantearse, por ejemplo, resignificar la derivada a
través de la linealidad de los polinomios® (Rosado, 2004). La nocién de prdctica social,
junto con la de discurso matemadtico escolar, son quizd la parte medular de la
perspectiva socioepistemologica. La construccién del conocimiento es producto de la
actividad humana en su intento por transformar su realidad social o material y a su vez
la actividad humana esta normada por diferentes practicas sociales y por el discurso
matematico escolar. El concepto de “norma” lo utilizaremos segun las aproximaciones
socioldgicas en la linea de (Durkheim, 1988; Gallino, 2001), en donde se entiende por
norma [social] a una proposicion — o también idea, representacion colectiva que de
todas maneras puede expresarse en una proposicion- que prescribe a un individuo o a
una colectividad el comportamiento mas apropiado a que atenerse en una determinada
situacion. El aspecto normativo de las practicas sociales es categoricamente
preeminente sobre a los aspectos intencional y utilitario. En (Cantoral & Farfan, 2004,
141-142) la nocion de practica social mencionada es utilizada cuando se afirma: “Los
juicios de valor, la bisqueda de convicciones y de consensos caracterizan todo proceso
de construccion de conocimiento: en este sentido es que nosotros hablaremos de
construccion social del conocimiento”™.

3. La nocién de convencion matematica como practica social de integracion
sistémica de conocimientos

En el plano de la construccion del conocimiento matematico, utilizamos la acepcion que
utilizamos para convencion es la que sefiala aquello que es conveniente para algun fin
especifico; entonces una convencion matemadtica es una conveniencia para las

! Hemos tomado ésta caracterizacion de unidad de analisis de Vigotsky (1996), cuando establece, para su
explicacion de las relaciones entre pensamiento y lenguaje, como tal a la “significacion de la palabra”.

% En si misma esta es idea a-social, debido a que se considera al conocimiento como independiente del ser
humano.

3 En el contexto grafico-analitico se tiene que la parte lineal de un polinomio P(x) es la recta tangente a su
grafica en el punto (0, P(0)).
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matematicas (evitar contradicciones o dar unidad, por ejemplo). Al respecto el analisis
epistemoldgico del desarrollo del concepto de exponente no natural muestra la presencia
de una manera comtin de generar significados, presente en las distintas formulaciones
que se han podido determinar (Martinez-Sierra, 2003) a lo largo de la historia de las
ideas entre los siglos XIV y XVIII. Se puede resumir que: el significado de los
exponentes no naturales es convenido para posibilitar la construccion de cuerpos
unificados y coherentes de conocimiento matematico (es decir para la integracion
sistémica de conocimientos).

En el sentido anterior entonces, un proceso de convencion matematica puede ser
entendido como un proceso de busqueda de consensos al seno de la comunidad que
trabaja en dar unidad y coherencia a un conjunto de conocimientos. La produccién de
consensos es posible debido a que en esta comunidad existe la prdctica de integracion
sistémica de los conocimientos; es decir existe una normativa de la actividad para
relacionar diversos conocimientos y articularlos en un todo coherente e
interrelacionado. Por su naturaleza esta practica se encuentra en el plano de la
teorizacion matematica, entendiendo por esto a la elaboracién de conceptos
interrelacionados que intentan describir, explicar un objeto de estudio, el cual es, en este
caso el sistema de conocimientos aceptados. Este proceso de sintesis conlleva al
surgimiento de propiedades emergentes no previstas por los conocimientos anteriores.
Las convenciones matematicas serian una parte de las propiedades emergentes.

Esencialmente, la busqueda de integracion puede resolverse optando por alguna de las
siguientes vertientes: 1) La ruptura ocasionada por dejar a un lado un significado por
otro que eventualmente es construido para la tarea de integracion; es decir cambiar la
centracion de significado y 2) La continuidad al conservar un significado en la tarea de
integracién. Asi vista la convencién matematica, en tanto producto, puede ser
interpretada como una propiedad emergente para establecer una relacién de continuidad
o de ruptura de significados.

Tomemos por ejemplo el caso de los exponentes para aclarar a que nos referimos con
“convenir matematicamente”. Partamos del supuesto que queremos darle un significado
al simbolo 2"%. La multiplicacion reiterada no puede ser utilizada para ello, por lo que
buscamos otro camino. ;Qué significado tomar? Si retomamos la operatividad de las
potencias de la misma base podemos postular que seria conveniente que
21l 2=21=2=(21/2)2 por lo que tenemos que “convenir’ que 2"’=\2. Lo anterior
también muestra que la igualdad 2"*=\2 no se puede demostrar sino se debe convenir.

4. Procesos de convencion matematica en la construccion social de la matematica
de la variacion y el cambio

En términos generales nuestra linea de investigacion descansa en dos hipétesis:

e HI: La naturaleza y significados de algunos contenidos matematicos, presentes
en diversos corpus de conocimiento pueden ser explicados a través del proceso
de convencion matematica.

e H2: El manejo escolar de tales contenidos provoca la existencia de fenomenos
didacticos explicables, precisamente, en términos del proceso de convencidn
matematica.
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Los ejemplos que siguen muestran algunos de los aspectos convencionales presentes en
la construccion del concepto de funcion.

4.1. Aspectos convencionales presentes en el orden y operatividad de los nimeros
Orden: Por qué -3>-4?
° 4>3
e Se desea que la relacion de orden de los numeros se cumpla cuando se resta en
cada miembro de la relacion.
o 4-7>3-7
* Entonces se debe convenir que -3>-4

Operatividad: ;Por qué -3(-2)=6?

e y=15-2(x)

e Evaluando construimos una tabla para tomando x = 1,2,3.,4,5
X 1 2 3 4 5
y 13 11 9 7 5

* Notando que Ax=1 y Ay=2, es posible continuar la tabla sin evaluar de la
siguiente manera:

X -2 -1 0 1 2

y 19 17 15 13 11

e Sustituyendo en la férmula los valores encontrados por la variacion tenemos: 19
=15 -2(-3) = -3(-2)=6.

e Para que la variacion se conserve es necesario convenir que -3(-2)=6.

4.2. Aspectos convencionales presentes en la funcion exponencial y logaritmo

En términos modernos no esta definido log(0); pero el aspecto convencional de su

indeterminacién puede ser observado en la siguiente tabla; que muestra como en un
sistema de conocimientos fue posible afirmar que log(0)= 0y en otro log(0)= inf. neg.

=

s
fech
da,

Gr. i [Gr. Mf.j son| 0 0 0 Yoab|

o 0] - K Logarit,
Mu, Legarith

So 17781513 = I_o iﬂra néﬂ. 30 i,
if;jij;i_i_:ﬁ] {0 ooooooof | 3111,
210.Jo103000 2|1,

N, Lup!i-‘-‘l-

qru.s:denau i

3 <>:-]-‘HU!ID;! |
LN TR
q|o.a'um£:e|

63 9.7503805 |
64} 0861800

Una calculadora moderna Tabula logaritmica Tables de logarithmes
(Zaragoza, 1672) (La Lande, 1841)

En cuanto a la funcidn exponencial en otros escritos (Martinez-Sierra, 2002, 2003,
2005) hemos argumentado que el significado de los exponentes no naturales son
construidos a través del proceso de construccion de conocimiento.

4.3. Aspectos convencionales presentes en la funcion raiz n-ésima.

Tomamos la funcion raiz cuadrada como prototipo de la funcién raiz n-ésima. De
acuerdo a las tradiciones escolares respecto a la raiz cuadrada (Colin, 2006) es comun
afirmar que la raiz cuadrada es bi-valuada en el contexto numérico y algebraico. Sin
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embargo la convencion escolar presente en la funcion raiz cuadrada es considerar que el
operador raiz cuadrada produce un “valor principal” positivo; es decir que el operador

es univaluado, de estd manera la expresion Jx puede interpretarse como funcién.

Un estudio realizado recientemente (Colin, 2006) se han dado evidencias sobre las
disfunciones del discurso matematico escolar referente al aspecto bi-valuado de la raiz
cuadrada y sus diferentes significados en los contextos aritmético, algebraico y
funcional. La huella de tales disfunciones se presenta en algunas de las concepciones de

estudiantes que establecen que la grafica de f(x)= Jx es:

4.4. Aspectos convencionales presentes en las funciones trigonométricas

En el discurso matematico escolar moderno el argumento de las funciones
trigonométricas son angulos. En particular las funciones trigonométricas de varible real
son justificadas a través del uso de medida angular del “radian”. El aspecto
convencional de la toma del radian como unidad de medida se muestra en el hecho de
que antafio el argumento de las funciones trigonométricas eran las longitudes de los
arcos; tal y como se muestra en lo siguiente.

127. Soitg un arc quelconque de cercle dont je fuppofe
toujours le rayon &= 13 on a coutame de confidérer plus
particuliérement les finus & cofinus de cet arc g Pour
repréflenter dans la fuite le finus d'un are 1, Péerirai fin, Ay,
ou fimplement fin. 1. Et pour reprélenter le cofinus écrirai
cof- A 7, ou feulement ¢of ¢, Ainfi comme s exprime un
arc de 180%, fin.02=0; cof o =1; finrne=1, cof tw
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(Newton, 1669) Euler (1845/1738)

Conclusion

En este escrito se ha proporcionado una articulaciéon de la nocion de convencion
matematica, en tanto proceso de construccion de conocimiento, con la aproximacion
socioepistemoldgica en Matematica Educativa. Se ha explicado el origen de este
proceso a traveés de la practica social de integracion sistémica de conocimientos. Por su
naturaleza esta practica se encuentra en el plano de la teorizacion matematica,
entendiendo por esto a la elaboracion de conceptos interrelacionados que intentan
describir y explicar un objeto de estudio, el cual es, en este caso el sistema de
conocimientos aceptados. En particular se han presentado ejemplos que dan evidencias
del funcionamiento del proceso como constituyente en la construccion de las funciones
elementales.
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