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Resumen

En investigaciones anteriores (Farfan & Martinez, 2001, 2002; Martinez, 2000, 2002; Martinez
& TFarfan, 2003) se han presentado caracterizaciones de un proceso particular de construccion
de conocimiento al que hemos llamado “convencién matematica”. Aqui presentamos nuestros
avances mas recientes que trabajan con la hipétesis de que tal proceso es patte constitutiva de la
construccién social del conocimiento. En particular aqui presentamos algunos ejemplos que
muestran su presencia en la construccion social de la matematica de la variacion y el cambio. Al
mismo tiempo se presenta una articulacién tedrica de la nociéon de “convencién matematica”
como proceso de generaciéon de conocimiento en el marco de la aproximacion
socioepistemoldgica en Matematica Educativa.

1. Introduccion

Este articulo parte de la idea de que unos de los principales objetivos de la matematica
educativa es explicar como se construye conocimiento matematico. Dentro de nuestro grupo
de investigacion existen diversas lineas que persiguen este objetivo (Buendia 2004; Arrieta
2003, Ferrari 2004). Estas se aproximan a la problematica de la explicacién del conocimiento
de maneras diversas, pero todas ellas exploran el papel de “lo social” en la construccion de
conocimiento.

Al respecto, para Cantoral (2002), por ejemplo, “el término socioepistemologia, pretende
plantear un distincién de origen con las perspectivas epistemoldgicas tradicionales”. La
epistemologfa tradicional asume que el conocimiento es el resultado de la adaptacion de las
explicaciones tedricas con las evidencias empiricas. De esta manera el ser humano era
considerado como un “cientifico activo” que construfa hipétesis sobre el mundo, que
reflexionaba sobres sus experiencias, que interactuaba con su entorno fisico y que elaboraba
estructuras de pensamiento cada vez mas elaboradas. Sin abandonar los resultados de la
epistemologfa tradicional, hoy es cada vez mas claro el papel que los escenarios histéricos,
culturales e institucionales deben desempefiar en una explicaciéon de conocimiento desde la
Matematica Educativa. Una aproximacién a este programa cientifico lo presente la
aproximacién socioepistemoldgica. En particular este trabajo presenta las contribuciones
recientes al programa socioepistemoldgico por parte de la linea de investigacion que hemos
denominado Los procesos de convencion matemitica como parte constitutiva de la construccion social del
conocimiento.

* Este trabajo forma patrte del proyecto financiado por el Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de
Guerrero. Clave GUE-2002-C0-7626.
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2. Aproximacion socioepistemoldégica en Matematica Educativa

Consideramos que el pensamiento matematico es una forma de pensar particular que permite
al ser humano transformarse a si mismo y a su realidad. Nuestro interés basico, como
matematicos educativos, consiste, entonces, en contribuir a entender el desarrollo del
pensamiento matematico en situacién escolar; para que los conocimientos construidos en su
seno formen parte “viva” de la manera de pensar de las personas; es decir que sean
conocimientos funcionales. Este tipo de conocimientos serfan los elementos constituyentes del
pensamiento matematico. De esta manera, nuestros esfuerzos de investigacion se encaminan a
determinar bajo qué condiciones las personas son capaces de poner en funcionamiento los
conocimientos matematicos ante situaciones problematicas que lo requieren. Nuestra apuesta
tedrica consiste en formular la hipétesis de que son las circunstancias de construccion de
conocimiento las que determinan/condicionan la emergencia del conocimiento funcional.

Dentro de la perspectiva socioepistemologica en Matematica Educativa se considera que al
menos cuatro grandes circunstancias condicionan/determinan la  construccién  del
conocimiento matematico en las personas: las cognitivas, las didacticas, las sociales y las
epistemologicas. Las didacticas son aquellas propias de la conformacién de los diferentes
sistemas didacticos, las cognitivas son propias del funcionamiento mental, las epistemologicas
son propias de la naturaleza y significados del conocimiento matematico y las sociales. Nuestro
interés es el estudio sistémico de todas las circunstancias. L.a 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
institucionalizacién via la ensefianza. La solucion cldsica a este problema es a través del
establecimiento de wnidades 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 socioepistemologica tienen la caracteristica de ser unidades de analisis para
explorar el origen social del conocimiento. De entre ellas retomamos dos que aparecen
tundamentales: resignificacion y prdctica social.

La nocioén de resignificacion busca hacer una distinciéon 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. Ia 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 prictica social es quiza la parte medular de la perspectiva socioepistemologica. Se entiende por
practica social a aquellas acciones intencionales de los grupos humanos para transformar su

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

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

’ 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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realidad social y material. Por ejemplo, Arrieta (2003), Buendia (2004) y Ferrari y Farfan (2004)
sostienen que son las practicas sociales las que generan conocimiento. Respectivamente para
estos autores las practicas generadoras de conocimiento son: las de “modelacion”, en el sentido
de actividad con la intenciéon de comprender y transformar la naturaleza, es considerada como
fuente que desarrolla procesos de matematizacion, la de “prediccién” para la emergencia de lo
periédico y la de “multiplicar sumando” para la emergencia de la variacion logaritmica.

3. La nocioén de convencién matematica como practica social de integracion sistémica
de conocimientos

En el plano de la construcciéon del conocimiento matematico, utilizamos la acepcion que
utilizamos para convenciéon es la que sefala aquello que es conveniente para algin fin
especifico; entonces una convencién matematica es una conveniencia para las matematicas
(evitar contradicciones o dar unidad, por ejemplo). Al respecto el analisis epistemologico del
desarrollo del concepto de exponente no natural muestra la presencia de una manera comun de
generar significados, presente en las distintas formulaciones que se han podido determinar
(Martinez, 2003) a lo largo de la historia de las ideas entre los siglos XIV y XVIII. Se puede
resumir que: e/ significado de los exponentes no naturales es convenido para posibilitar la construccion de
cuerpos unificados y coberentes de conocimiento matematico (es decir para la integracion sistémica de
conocimientos).

En el sentido anterior entonces, un proceso de convenciéon 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 consensos es posible
debido a que en esta comunidad existe la practica de integracion sistémica de los
conocimientos; es decir existe la actividad intencional de relacionar diversos conocimientos y
articularlos en un todo coherente e interrelacionado. Por su naturaleza esta practica se
encuentra en el plano de la teorizacién matematica, entendiendo por esto a la elaboracion 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 serfan una parte de las propiedades emergentes.

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" T.a multiplicacién 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 serfa conveniente que 2'/°2'?=2'=2=(2"%? por lo que
tenemos que “convenir” que 2 =72, Lo anterior también muestra que la igualdad 2" 2=N2 o
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

Dentro de nuestras investigaciones que se encuentran en desarrollo, el primer paso ha sido la

busqueda de procesos de construccién de conocimiento que puedan ser explicados a través de
los elementos constituyentes de nuestra caracterizaciéon del mecanismo de convencioén
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matematica. Los primeros ejemplos son extraidos de la historia de las ideas, mientras que en
los siguientes ponemos a consideracion la descripcion de procesos de construccion de
conocimiento que plantean una resignificaciéon de diversos contenidos matematicos via la
conformacion de escenarios en donde esta presente la “practica social” de integracion
sistémica de conocimientos matematicos, que es la que posibilita la presencia de procesos de
convencion matematica y por ende la generaciéon de conocimiento.

4.1. El caracter convencional de la emergencia del neutro multiplicativo en la
matematica de las variables

En cuanto a la sintaxis algebraica, en Martinez (2003) se ha explicado el proceso de convencion
matematica que estuvo presente en una construcciéon de las nociones de exponente no natural
(cero y negativo). Ahf se describe de manera amplia la manera en que Chuquet (s. XIV) utiliz6
la nocién de exponente cero utilizando el significado de “ausencia” que este tiene. De esta
manera Chuquet estableci6, por definicién, el siguiente uso para los exponentes: 2%= 2x%, 2!
:= 2x, 2’ := 2 ya que no tiene ninguna x. El punto de interés dentro del marco de las sintaxis
algebraicas resulta de la consideracién de que los convencionalismos tienen por finalidad el
incluir nuevos objetos algebraicos a la estructura operativa conformada por los diferentes
caracteres cdsicos'. Bn cuanto a la multiplicacion, la regla de Aurel (s. XVI) se basa en el
comportamiento especial de las sucesiones: la relacién entre la progresion aritmética y
progresiéon geométrica’. Con este marco de referencia se determinan los convencionalismos
para incluir al wimero en la estructura operativa del conjunto {x;, X o0, ot 50, que en la
notaciéon de Marco Aurel (Meavilla, 1993) corresponde al conjunto {@, x, &, &, EE, B, &C, 4B,
EEE, CC,...}. De esta manera el numero 5 es representado como 5@ y es multiplicado con los
demas a través de una nueva tabla de caracteres cosicos que tienen la misma regla operativa
referente a la relacion entre la progresion aritmética y geométrica. Lo anterior se muestra en las
multiplicaciones contenidas la Tabla 1.

Notacion de Aurel
8¢ 13E¢ 23 500
2y, 288 40 6§

Tabla 1. Multiplicaciones en la notacion de Aurel

El ejemplo de Marco Aurel sefiala la necesidad, para incluir a lo numeros dentro de la
operatividad de los caracteres cosicos, de convenir la existencia de un neutro multiplicativo que
ahi no es identificado con el numero uno.

En el marco de la representacion grafica de las variables algo semejante a lo anterior fue
construido por Descartes en su Géometrie (1637). Ahi, por ejemplo, el producto de dos

“ En el lenguaje moderno se puede identificar estos caracteres cosicos con la segunda potencia, la tercera
potencia... de la incognita.

> Es decir, si se coloca la progresion aritmética que representa el nimero de multiplicaciones de la base y la
progresion geométrica que representa las potencias, se tiene que la adicion en la serie aritmética corresponde a la
multiplicacién en la geométrica.
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longitudes aparece como una longitud y ya no mas, segun la tradicién euclidiana, como una
superficie. En la interpretacion de Descartes se encuentra lo que podriamos llamar la
“linealizacién” de la aritmética (Dhombres, 2000); ya que se establecia la correspondencia que
existe entre longitudes geométricas y nimeros. La necesidad basica es que la correspondencia
fuera operatoria, es decir que las operaciones sobre los nimeros (la adicion, la sustraccion, la
multiplicacién, la divisién y la extraccién de raices son las operaciones enumeradas por
Descartes) correspondan con operaciones con longitudes geométricas (representadas por
longitudes en el plano). Para que esta correspondencia pueda ejercerse es necesario que las
operaciones con los segmentos sea cerrada (que el producto de dos segmentos sea otro
segmento, por ejemplo). La eleccion de Descartes consiste en usar la construccion de la cuarta
proporcional y la identificacién, como convencién, de una longitud unitaria con el nimero 1;
asi el referencial se muestra por la unidad algebraica del calculo; el elemento neutro de la
multiplicacién — como se le llamarfa mas tarde — proporciona el referencial que requiere la
razén (Descartes, 1637):

“Como la Aritmética consiste s6lo en cuatro o cinco operaciones, a saber, suma, resta,
multiplicacién, divisién y la extraccién de raices, que puede interpretarse como una especia de
divisién, de manera que, en la Geometrfa, para encontrar las lineas requeridas es meramente
necesario sumar o restar otras lineas; o de otra forma, tomando una linea que llamare unidad para
relacionarla tanto como se pueda a nimeros, y que, en general, puede escogerse arbitrariamente, y
habiendo dado dos lineas mds, encontrar una cuarta que serd a una de las lineas dadas como la
otra es a la unidad (que es lo mismo que la multiplicacion) [...] Por ejemplo, tomese AB como
unidad, y sea requerida para multiplicar BD por BC. Sélo tengo que unir los puntos A y C, y
trazar DE paralela a CA; entonces BE es el producto de BD y BC”.

E

B
D A

4.2. Orden y operatividad de nimeros negativos via la variaciéon

Desde la perspectiva de construccion de conocimiento que aqui se presenta cabe preguntarse
coémo es posible construir la operatividad de los nimeros. Esta reflexion nos ha llevado a
construir hipdtesis de construccion de conocimiento en relaciéon a procesos de convencion
matematica y otras nociones como la de variaciéon. Al respecto tenemos el siguiente marco que
plantea la posibilidad de una resignificacion del orden y operatividad de nimeros con signo a
través de la variacion.

Orden: ;Por qué -3>-4?
* 4>3
* Se desea que la relacién de orden de los numeros se cumpla cuando se resta en cada
miembro de la relacion.
* 4-7>3-7

* Entonces se debe convenir que -3>-4
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Operatividad: ;Por qué -3(-2)=6?

e y=152(x)
* Evaluando construimos una tabla para tomando x = 1,2,34,5
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

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

* Para que la variacion se conserve es necesario convenir que -3(-2)=0.

4.3. Construccion de las convenciones de los exponentes via la variacion

o :Por qué 2'=1?

° y= 27

* Evaluando construimos una tabla para tomando » = 1,2,3,4,5
7 1 2 3 4 5
y 2 4 8 16 32

Notando que Ax=1y ;. / Y= 2, es posible continuar la tabla sin evaluar de la
siguiente manera:

x -2 -1 0 1 2
y 1/4 1/2 1 2 4

. , . ., 0_
¢ Sustituyendo en la férmula los valores encontrados por la variacion tenemos que 2'=1.

Para que la variacién se conserve es necesario convenir que 2'=1.
5. A manera de conclusiéon

En este escrito se ha proporcionado una articulaciéon de la nocién de convenciéon matematica,
en tanto proceso de construccion de conocimiento, con la aproximacion socioepistemoldgica
en Matematica Educativa. Se ha explicado el origen de este proceso a través de la practica
social de integracion sistémica de conocimientos. Por su naturaleza esta practica se encuentra
en el plano de la teorizaciéon matematica, entendiendo por esto a la elaboracion de conceptos
interrelacionados que intentan describir y explicar un objeto de estudio, el cudl 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 construcciéon de la
matematica de la variacion y el cambio. Citemos, por ejemplo, la identificacion cartesiana de la
unidad de medida con el neutro multiplicativo con el objetivo de “linealizar” las operaciones
entre magnitudes geométricas.

Como vimos en este articulo, nuestro analisis socioepistemologico produce ideas para la
conformacion de escenarios de resignificacion de algunos contenidos matematicos y por tanto
proporciona elementos para el redisefio del discurso matematico escolar. Los ejemplos aqui
presentados, referentes a la variacién, son muestra de ello y sefialan el camino de
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investigaciones futuras que busquen indagar aspectos convencionales presentes en la
construccién de conocimiento matematico.
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