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Discurso Matematico Escolar y Exclusion.

Una Vision Socioepistemoldgica

Academic Mathematical Discourse and Exclusion.

A Socio-epistemological Vision

Daniela Soto”

Ricardo Cantoral

Resumen

El articulo identifica, caracteriza y ejemplifica al fendmeno de la exclusién provocado por el discurso
Matemaético Escolar (AME), de ahi que aborde como tema central la discusion que se puede desarrollar en torno
a quién y cdmo se excluye en el acto educativo. Consideramos a la exclusion en un sentido mas amplio que el
proceso de afectacion del individuo al quedar fuera de determinado grupo o carecer de cierto derecho, sino al
hecho de tener acceso sin ser considerado, a ser invisible. EI dME se caracteriza por lo hegemaénico y utilitario,
desprovisto de marcos de referencia, con lo cual impone significados, argumentos y procedimientos centrados en
los objetos matematicos. Con ello elude el caracter funcional del saber matematico, dado que es el individuo
quien, en su comunidad, lo construye. Por tanto, sostenemos que el discurso nos ha excluido de construir
conocimiento matematico.

Palabras-clave: Exclusion. Discurso Matematico Escolar. Socioepistemologia. Violencia Simbolica. Sistema de
Razon.

Abstract

The paper identifies, characterizes, and illustrates the phenomenon of exclusion caused by the academic
mathematical discourse (AME), hence addressing the main subject of discussion that may develop on who and
what is excluded in the educational act. We consider exclusion in a broader sense that the process of involvement
of the individual to be out of certain group or lack certain rights, but because of access without being considered
to be invisible.

The dME is characterized by the hegemonic and utilitarian, devoid of reference frames, which imposes
meanings, arguments, and procedures focused on mathematical objects. This avoids the functional nature of
mathematical knowledge since the individual person builds it in their community. Therefore, we hold that the
discourse has excluded us to build mathematical knowledge.

Keywords: Exclusion. Scholar Mathematical Discourse. Socio-epistemology. Violence Symbolic. Reason
System.
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1 Laproblemética

Este articulo reporta una investigacion que identifica, caracteriza y ejemplifica el
fendbmeno de exclusion en la construccion del conocimiento matematico desde una
perspectiva que juzgamos innovadora. Mostraremos que el discurso Matematico Escolar
(dME) es un sistema de razén que produce una violencia simbdlica.

Empezamos sefialando que la region latinoamericana comparte una enorme tradicion
cultural a la par que sistemas educativos, con caracteristicas y carencias similares. La
probleméatica de la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas es una de ellas, la
comunidad educativa encara estos problemas desde la perspectiva del fracaso. El llamado
fracaso escolar se ha relacionado, principalmente, con el incumplimiento de objetivos de
aprendizaje en matematicas definidos por las instituciones educativas. Cesar de Mattos (2011,
p.306) sefala que “En la década de 1980 y 1990, cierto tipo de resistencia hacia el aprendizaje
de la matematica escolar, reconocida en los estudiantes que no aprenden matematicas,
caracterizo el fenomeno del fracaso de la educacidn escolar en diversos paises”.

Si bien la perspectiva del fracaso escolar en el campo de las matematicas escolares
intenta no culpabilizar al estudiante, se tiende a encontrar las causas en las caracteristicas del
educando o bien del docente, ya sea al nivel de asuntos motivacionales, emocionales o
cognitivos del estudiante o en las capacidades, conocimientos o creencias de las y los
profesores entre otras (GOMEZ, 1997; GUERRERO; BLANCO; GIRL, 2006; PALACIOS;
HIDALGO; MAROTO, 1999). Asi, hemos notado que el grueso de los analisis en la literatura,
suelen personificar el fracaso en matematicas. El profesor o el estudiante aparecen como los
responsables Unicos del desinterés o de los bajos rendimientos en la materia (ESCUDERO,
2005; PERRENOUD, 1990). Sin embargo, consideramos que otra perspectiva es posible,
desde nuestro enfoque tedrico nos hemos preguntado sobre las caracteristicas del rol que
juega la matematica escolar en dicho fracaso.

Por el lado de la disciplina de la Matematica Educativa’, se han constituido diversos
marcos tedricos para interpretar estos fendmenos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas. Algunos de los cuales responden a los asuntos propios de la dimensién cognitiva

del aprendizaje en matematicas: alusiva a las representaciones mentales o construcciones

! El nombre de Matemética Educativa da a nuestra disciplina una ubicacién geogréfica y conceptual: en el
mundo anglosajon, el nombre que le han dado a las practica social asociada es el de Mathematics Education,
mientras que en la Europa continental le han llamado Didactica de las Matematicas, Didactique des
Mathématiques, didaktik der Mathematik, por citar algunas de las escuelas mas dindmicas (CANTORAL;
FARFAN, 2003).
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mentales de los conceptos, mientras que otros asumen la problemética en términos de las

interacciones entre el saber, el alumno y el profesor, poniendo el énfasis en las situaciones
especificas secuenciadas para el aprendizaje de tales conceptos matematicos asociados (ROA-
FUENTES; OTACK, 2012; CONTRERAS; GARCIA; FONT, 2012; ALVARADO;
GONZALEZ, 2013; ARAVENA; CAAMANO, 2013). Si bien todos estos enfoques tedricos
son enormes contribuciones a la disciplina, su centraciéon principal recae en los objetos
matematicos (conceptos y procedimientos matematicos como categorias aprioristicas), es
decir, los conceptos y las explicaciones se desarrollan en tales acercamientos, sin
problematizar el saber en juego.

La teoria Socioepistemoldgica (CANTORAL, 1990), se diferencia de otros marcos
tedricos en el campo de la Matematica Educativa, por problematizar al saber dentro de un
paradigma epistemologico distinto, concebimos al conocimiento matematico como aquel que
se genera a partir de las practicas socialmente situadas. Lo que implica un estudio sistémico
del discurso Matematico Escolar (AME) y genera propuestas para su redisefio, a partir de la
construccion social del conocimiento matematico (CSCM) (SOTO, 2010; CORDERO;
SILVA-CROCCI, 2012). De esta forma no atiende, exclusivamente, al aprendizaje de los
conceptos y procesos matematicos, sino que incorpora a la investigacion dimensiones
sociales, historicas, culturales e institucionales, que permiten efectivamente la construccion
del conocimiento matematico. Asi, la Socioepistemologia incorpora la nocién de préactica
social para explicar el transito del conocimiento al saber.

Segun Cantoral et al. (2006) se explica que el conocimiento matematico adquiere un
estatus de saber solo hasta que se haya socializado en &mbitos 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 interaccion
humana para construir funciones mentales (en el sentido Vigotskiano), damos cuenta de como
las formaciones sociales se organizan para dar una institucionalidad al saber, donde se ponen
en juego intensos procesos de negociacion y de debate.

En el intento por difundir esos saberes se conforman discursos, que la
Socioepistemologia ha denominado con el término dME, 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
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establecimiento de bases de comunicacion para la formacion de consensos y la construccion
de significados compartidos (CANTORAL et al., 2006).

Las investigaciones que se han ocupado del dME para nociones especificas
(BUENDIA, 2006, 2011; CANTORAL 1990, CANTORAL et al., 2006; CORDERO, 2003,
2008; FARFAN, 2012; MONTIEL, 2011; entre otras), han evidenciado una serie de
caracteristicas que enunciamos a continuacion y que fueron analizadas en profundidad en
Soto (2010):

e La atomizacién en los conceptos: no se consideran los contextos sociales y culturales

que permiten la constitucion del conocimiento.

El caracter hegemonico: existe una supremacia de argumentaciones, significados y

procedimientos, frente a otras.

La concepcion de que la Matematica es un conocimiento acabado y contindo: los
objetos matematicos son presentados como si hubiesen existido siempre 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 caracter funcional, en el

sentido que logre integrar tal conocimiento a la vida para transformarla.

La falta de marcos de referencia para resignificar la matematica escolar: se ha
soslayado el hecho de que la Matematica responde a otras disciplinas y, por tanto, es
ahi donde encuentra una base de significados naturales.
Por separada, cada una de estas caracteristicas permite tratar al dAME, mientras que, en
su conjunto, brindan una informacién novedosa, pues permite reconocer y estudiar al
fendmeno de exclusion. Con estas caracteristicas, reconocemos al dME como impositivo,
donde el conocimiento matematico aparece en forma estatica, no susceptible de construccion
o0 modificacion de parte del individuo. Es decir, profesores y estudiantes aparecen como
comunicadores y aprendices de un conocimiento legitimo socialmente, sin contar con la
posibilidad de construirlo o modificarlo. Esta consideracidn nos lleva a ampliar la visién del
fracaso hacia otra, tipicamente social, como lo es el fendmeno de la exclusion.

La forma de exclusion que reportamos en este articulo se refiere a la imposicion de
argumentaciones, significados y procedimientos asociados a los objetos matematicos que ha
promovido el dME y que induce el que los actores didacticos sean excluidos de la

construccién del conocimiento matematico.
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2 Marco teorico

Problematizar como y por qué la matemética escolar genera un tipo de exclusion,
parte de la reflexion que pone en la palestra la Teoria Socioepistemologica. La concepcion de
la Matematica que subyace en la ensefianza tradicional ha estado dada histéricamente en
términos de lo aprioristico, lo preexistente, es decir, se ha considerado independiente de las
précticas que le acompafian, el conocimiento matematico se ha concebido como un sistema de
verdades seguras, no modificable por la experiencia humana (ESPINOZA, 2009). Esto ha
generado que en la planeacidn y ejecucion de la ensefianza el individuo sea marginado parcial
o totalmente del proceso de su construccion.

La Socioepistemologia propone dar un vuelco a la vision tradicionalista de la
matematica escolar. En términos concretos, propone el cambio — a nivel institucional y
cotidiano — de la vision que ubica a los objetos matematicos, metaféricamente, en un altar y
gue conduce nuestra atencion hacia como estos son aprendidos por el estudiante, para
convocarnos al estudio de la actividad humana y las précticas sociales, pues estas estan en la
base de la CSCM.

Las préacticas sociales tienen, como caracteristica fundamental, establecer las normas
del funcionamiento social (funcién normativa). Ello exige que en forma articulada sean
simultaneamente funcionales para los individuos en comunidad (funcion pragmatica),
permitan la comunicacién entre los miembros (funcién discursiva) y constituyan identidades
(funcidn identitéria); por tanto, el estudio de la CSCM se da en los usos del conocimiento
matematico por construir situaciones de aprendizaje centradas en elementos provenientes de
las practicas de la comunidad estudiada, y no s6lo de las caracteristicas de los propios objetos
matematicos. Por tanto, de manera natural, creemos que el redisefio del dME a partir del
enfoque socioepistemologico incluira al individuo situado en el proceso de construccion.

Cuando se teoriza particularmente sobre la exclusion, se suele atribuir el término a un
proceso o condicion — dependiendo de la perspectiva — ligado con diferentes grupos o
individuos que se encuentran al margen de ciertos derechos sociales, civiles, educacionales,
entre otros.

Dentro de la Matematica Educativa el fendmeno de la exclusion ha sido poco

estudiado y documentado, sin embargo podemos reconocer dos focos de interpretacion: el
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primero se preocupa de como las practicas pedagogicas y el curriculo de matematicas no

representan algunos grupos sociales, motivo por el cual se produce una exclusion hacia esos
sectores (KNIJNIK, 2007; RIVAS, 2005; FERNANDES; HEALY, 2010). El segundo se
centra en que la sociedad excluye con la Matematica, porque sin saber matematicas, no
podemos formar parte del breve porcentaje de personas privilegiadas (GIMENEZ; DIEZ-
PALOMAR,; CIVIL, 2007).

Las investigaciones sobre exclusién en la educacion, en general, se destacan dos
planteamientos distintos que nuestra investigacion entrelaza. El primero tiene relacién con
una forma de excluir a los estudiantes a partir de la imposicion de significados, socialmente
establecidos y legitimados; Bourdieu y Passeron (2005) denominaron a este tipo de exclusion
con el término violencia simbolica. El segundo se refiere a la discusion que se puede llegar a
desarrollar en torno a quién excluye. Existe una perspectiva que plantea que la exclusién es
producto de los sistemas de razon (conocimiento) que subyacen a las précticas y
representaciones sociales de los individuos. Estos sistemas de razon se pueden ver como
mapas que delinean lo normal, norman, y por tanto, excluyen por omision todo aquello que
quede fuera. A continuacion, caracterizaremos brevemente estas dos componentes, a saber: la

violencia simbdlica y los sistemas de razon, con el fin de presentar este modelo de exclusion.

2.1 La violencia Simbdlica

Para los sociélogos, segun Littlewood (2005), existen dos nociones de exclusion en la
escuela; la primera entiende la escolarizacién y la educacion formal no s6lo como algo que
tiene que ver con la transmision de conocimiento, sino también con la seleccion. Pero toda
seleccion supone no solo identificar ciertos candidatos como aceptables para su inclusion,
sino también identificar a los que no son aceptables y rechazarlos o excluirlos. La segunda es
un tipo mas sutil de exclusion, y tiene que ver con los educadores que intentan convencer a los
excluidos de que no se trata del sistema que los excluye, sino mas bien de ciertas
caracteristicas o déficits que tienen los propios candidatos.

El segundo tipo de exclusion queda ilustrada en la obra de Bourdieu y Passeron
(2005). Los autores introducen el término violencia simbdlica para describir “todo poder que
logra imponer significaciones e imponerlas como legitimas disimulando las relaciones de
fuerza en que se funda su propia fuerza” (BOURDIEU; PASSERON, 2005, p.44). “La

violencia simbdlica es esa violencia que arranca sumisiones que ni siquiera se perciben como
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tales apoyandose en unas “expectativas colectivas”, en unas creencias socialmente
inculcadas” (BOURDIEU, 1997, p.173).

Bourdieu (1997) conceptualiza los diferentes sistemas simbolicos como el arte, la

religion, la ciencia y el mismo lenguaje a partir de la nocion de arbitrario cultural. Fernandez
(2005) sefiala que para Bourdieu los sistemas simbdlicos realizan, simultaneamente, tres
funciones interrelacionadas, pero diferentes: conocimiento, comunicacion y diferenciacion
social.

El poder de estos sistemas simbolicos no emplea la violencia fisica sino la violencia
simbdlica. Es un poder legitimador que suscita el consenso tanto de los dominadores como de
los dominados, un “poder que construye un mundo” en cuanto supone la capacidad de
imponer la “vision legitima del mundo social y de sus divisiones” (BOURDIEU, 1987, p.13)
y la capacidad de imponer los medios para comprender y adaptarse al mundo social mediante
un sentido comun, contribuyendo, asi, a la reproduccion intergeneracional de acuerdos

sociales. Fernandez (2005, p.9) sefiala que:

El poder simbdlico es un poder «invisible», que no es reconocido como tal, sino
como algo legitimo, presupone cierta complicidad activa por parte de quienes estan
sometidos a él, requiere como condicion de su éxito que éstos crean en su
legitimidad y en la de quienes lo ejercen.

Para Bourdieu y Passeron (2005, p.45) la accidn pedagogica (AP) apoya a la violencia
simbolica relativa a la educacion. Ellos sefialan que “la AP es objetivamente una violencia
simbdlica en tanto que impone, por un poder arbitrario, una arbitrariedad cultural”. En
términos concretos la AP se puede resumir como las diferentes formas de transmitir el
conocimiento a través de una diversidad de conductos. Conocimiento que, a su vez, se

entiende como una arbitrariedad cultural. En este sentido sefalan:

La seleccion de significados que define objetivamente la cultura de un grupo o de
una clase como sistema simbolico es arbitraria en tanto que la estructura y las
funciones de esa cultura no se pueden deducir de ningln principio universal, fisico,
biolégico o espiritual, puesto que no estan unidas por ningln tipo de relaciones
internas a la “naturaleza de las cosas” o a una “naturaleza humana” (BORDIEU,;
PASSERON, 2005, p.48).

Por otro lado, la AP no podria cumplir con sus objetivos sin una autoridad pedagogica
(AuP). Es decir, que las formas de transmision del saber son validas en tanto que exista una
autoridad que legitima desde qué, como y cuando se debe de ensefiar tal o cual conocimiento.
“La AP implica necesariamente como condicion social para su ejercicio la AuP y la
autonomia relativa de la instancia encargada de ejercerla” (BOURDIEU; PASSERON, 2005,
p. 52). En otras palabras, toda AP necesita legitimar la inculcacion de cierto conocimiento y

un mecanismo necesario es la legitimidad del emisor (libros, profesor, curriculo).
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En conclusion, la violencia simbolica es una forma de excluir a través de la

imposicidn. En este proceso los agentes educativos mantienen el orden, es decir, contribuyen
a la reproduccion de las relaciones de poder prevalecientes en la sociedad contemporanea por
medio de la ensefianza y de la seleccion de los alumnos, al convencerlos de que interioricen la
superioridad o justicia de la cultura o conocimiento dominante y la inferioridad de la cultura o
conocimiento de los grupos y categorias sociales dominadas.

2.2 Los sistemas de razon

Popkewitz y Lindblad (2005, p.118) proponen dos enfoques teodricos para analizar el

fendmeno de exclusion: La problematica de la equidad y la problematica del conocimiento.

Denominamos “problematicas” a los diferentes enfoques, con el propodsito de
resaltar como los métodos de la ciencia y los conceptos y teorias de los asuntos
sociales producen formas de pensar y ordenar la accién de comprender los
resultados.

Para los estudios que atienden la problematica de la equidad el objetivo fundamental
esta relacionado con la representacion, es decir, en como se comprende y explica la
participacion/no participacion de los grupos, poblaciones o individuos, clasificados
tipicamente mediante categorias de raza, género o clase social, si estan representados o no.

En contraste con la problematica de la equidad, que examina cuestiones de
representacion y acceso de individuos y grupos a las practicas educativas, la problemética del
conocimiento se centra en los sistemas de razon que organizan los enfoques de resolucién de
problemas en las practicas educativas. Popkewitz y Lindblad (2005) sefialan que esta
problemética enfoca al conocimiento no como algo que representa un interés de grupo, sino
como sistemas construidos socialmente que clasifican, diferencian y dividen los objetos del
mundo y lo que debe ser conocido.

El conocimiento, pues, no es un mecanismo descriptivo producido mediante
propiedades estructurales para incluir o excluir grupos de personas, como una clase.
El conocimiento es mas bien una préctica social que estructura el campo de accién
posible, al prever la conductas mediante la inscripcion de principios de rendimiento
y de modo de subjetivacion, es decir, de las reglas de acuerdo con las cuales se
comportan los individuos como responsables, automotivados y competentes (DEAN,
1995, citado en Luengo, 2005, p.145).

La problematica del conocimiento se centra, principalmente, en el conocimiento como
una practica material. Pero este interés por lo material del conocimiento no se refiere a
centrarse en las representaciones de los grupos de excluidos, sino en cédmo los sistemas de

razon han generado historicamente principios de diferenciacion y division, a través de los
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cuales se construyen las representaciones de los actores y sus normas de accién. En otras

palabras, las investigaciones que atienden la problematica del conocimiento no se preocupan
de la raza, el género o la clase social, sino en entender como el conocimiento produce ese tipo
de categorias.

Un sistema de razon se puede explorar mediante la analogia de un mapa de carretera.
Del mismo modo que un mapa de carretera nos informa las distancia y los caminos para
viajar, y lo que queda dentro y fuera de los territorios, un sistema de razon nos habla
simbolicamente de como ordenar y dividir los objetos sobre los que se debe reflexionar, nos
dice lo que hay dentro de la razén, y al mismo tiempo inscribe lo que esta afuera de la misma,
con lo cual excluye por medio de los instrumentos de ordenacién y diferenciacion de la razon
aplicada a la solucion de las problematicas. Es decir, un sistema de razén se caracteriza por
crear mapas en los cuales delinea las formas de actuar, razonar, dar significados y/o
argumentar de los individuos, entre otras. Por tanto, un modo alternativo quedard fuera de los

limites, considerandose extrafio, anormal o inadecuado.

3 El modelo de exclusion

Primeramente, debemos aclarar que nuestro estudio plantea que la exclusién producida
por la Matemética Escolar emerge de ella misma, es decir, consideramos que existe un
sistema de razén 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 este motivo nuestra investigacion se ubica dentro de los
estudios que atienden la probleméatica del conocimiento, segin fueron clasificados por
Popkewitz y Lindblad (2005). Por tanto, en el sentido metodoldgico nos planteamos hacer
analisis de ese sistema de razén al que denominamos el dME.

Ahora bien, ¢qué tipo de exclusion pretendemos evidenciar? Nuestro estudio pretende
mostrar como el dME genera violencia simbolica. Es decir, planteamos que es el propio
conocimiento con fines didacticos el que impone significados y valida s6lo un tipo de
argumentacion, lo que genera un tipo muy sutil de exclusién, donde los actores del sistema
educativo (estudiantes, profesores, padres, directivos, politicos etc.) son complices
involuntarios debido a la legitimidad de la cual goza el sistema que lo produce.

De esta forma, nuestra investigacion combina los dos tipos de andlisis de la exclusion

escolar que hemos descritos. Por una parte, explicitaremos las caracteristicas del sistema de
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razon -dME- que fundamenta a la organizacion de la Matematica Escolar, el cual delimita lo

que gqueda dentro de lo normal en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Y por otra,
evidenciaremos como ese sistema de razon a partir de sus caracteristicas y de la legitimidad
social de la cual goza, impone significados, procedimientos y argumentaciones que los actores
del sistema didactico reconocen e interiorizan, reconociendo en ellas hegemonia y
superioridad. Veamos, a continuacion, el modelo de exclusion propuesto que articula
nociones usualmente disjuntas: discurso Matematico Escolar (dME), Sistema de razén (S.R) y
Violencia Simbdlica (V.S), mediante la idea de mapa que explica la exclusion a través de la

imposicion:

dME || ce—— SR [————=— V.S I

I‘ ]

Imposiciéon de:

e Hegemonico e Significados
e Utilitario e Argumentaciones
e Acabado y continuo e Procedimientos

e Sin de marcos de
referencia

e Atomizado en objetos
Matematicos

Figura 1 - Modelo de exclusién

El dME es un sistema de razon que produce violencia simbdlica, a partir de la
imposicion de argumentaciones, significados y procedimientos. EI S.R queda expresado en el
mapa compuesto por las caracteristicas del dME.

A fin de ilustrar el uso del modelo tedrico propuesto, mostraremos, a continuacion, el
analisis de una pieza de saber especifico, que en el ambito educativo se conoce como la
ensefianza de algoritmos para ideas matematicas complejas como lo es el tratamiento analitico
de las formas indeterminadas. Especificamente, nos referimos al tratamiento escolar de la

Regla de L’Hopital de los cursos de calculo diferencial.

4 Metodologia
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De acuerdo a nuestro marco tedrico y al modelo de exclusion que hemos propuesto,

probaremos la siguiente hipotesis: el dME es un sistema de razon que produce violencia
simbdlica. Para ello hemos desarrollado el andlisis de un objeto matematico particular de la
Matematica Escolar de nivel superior: el Teorema de L’Hopital, con esto mostraremos la
exclusion producida por el dME y como sus caracteristicas conforman un mapa (figura 1) del
S.R.

Para desarrollar el analisis de la exclusion ocasionada por el dME hemos decidido
estudiarlo en los textos de estudio, ya que en ellos se materializa la vision que fundamenta a la
Matemaética Escolar. En Soto (2010) se considera al dME de los textos de estudio como las
argumentaciones, significados y procedimientos invariantes, es decir que se repiten en las
diferentes presentaciones. De esta forma, hemos revisado textos como Purcell y Varberg
(1995), Larson, Hostetler y Edwards (1995) y Stewart (1999), entre otros. Sin embargo, para
efectos de este escrito presentamos s6lo un caso que representa lo invariantes del teorema de
L’Hopital en los textos de estudio.

También, en el grupo de investigacion se ha desarrollado el analisis de la obra de
L’Hopital (1696) desde hace algun tiempo, como un ejemplo de objeto didactico singular, con
el fin de mostrar que existen, en otros escenarios, argumentaciones, significados y
procedimientos distintos de lo que presenta el dME (CAMBRAY, 1993; CASTANEDA,
2006; FLORES, 1989; SOTO; REYES, 2011).

5 Andlisis de los datos

La exposicion del teorema de L’Hopital en el dME obedece a un tipo de
argumentacion: 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 a los porqués de su utilidad. En este sentido, la regla aparece como un objeto
matematico Util para la resolucion de ejercicios, relativos al limite.

Un ejemplo es la presentacion del teorema en el texto de Stewart (1999). En él, el

teorema de L’Hopital es presentado como una regla, de la siguiente forma:

Regla de de L’Hépital: Supongase que fy g son derivables y que g’(x)# 0 cerca de a (excepto
quizas en a). Supdngase que

lme o flx)=0 y limy g(x)=0

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

Cf® . fo >3
lim—=1

x2g(x)  xeg(x)

Ci al limite del cearindn miemhbrn avicte (A ac & A ac 0
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Figura 2 - Presentacion del Teorema de L’Hopital en Stewart (1999)

El dME del teorema, como se refleja en el enunciado anterior, encuentra sus
significados en el limite y el cociente de funciones. En este sentido, sefialamos que el dME se
encuentra centrado en los objetos matematicos. Estos significados provienen de objetos
matematicos ensefiados y supuestamente aprendidos con anterioridad, no se considerar
argumentaciones, significaciones y procedimientos desde otros contextos de significacion,
sino que se imponen en el sentido de Bourdieu y Passeron (2005). El procedimiento que se
asocia al teorema se encuentra en los procesos matematicos de derivacion.

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
construccién 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 razén que hemos
estudiado la obra del Marqués de L’Hopital. En este analisis queremos resaltar la situacion
que hizo 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 L’Hopital estd fuertemente influenciada por el calculo leibniziano, los
infinitesimales y la nocion de diferencial asi como del analisis cartesiano, es decir, del estudio
de las curvas mediante métodos algebraicos.

En la seccion IX, § 163 de la obra del Marqués de L’Hopital (1696,). Se enuncia el

siguiente problema.

Sea AMD una linea curva (AP=x, PM=y, AB=a) tal que
el valor de 1a ordenada y esté expresado por una fraccidn,
en el cual el numerador v el denominador se vuelvan
cada uno cero cuando x=a . es decir, cuando el punto P
caiga sobre el punto dado B [fig.130]. Se pregunta cudl
debe ser entonces el valor de la ordenada BD.
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Figura 3 - Traduccion del problema (L’Hopital, 1998, p.259)

El problema que presenta L’Hopital nos plantea una situacion grafica, donde dos
curvas (f(x) y g(x)), cuyo cociente que conforma a otra curva (h(x)=f(x)/g(x)), se interceptan
en el eje de las X. preguntandose qué sucede con esa curva h(x) en ese punto (Figura 4).

Figura 4 - Representacion de la problematica de L’Hopital

Debemos considerar que éste no seria un problema si las curvas, cuyo cociente
representa a la tercera curva, no se interceptaran en el eje de las X. Por tanto, la
argumentacion que genera la situacion es, justamente, la intercepcion de dos curvas en el eje
de las X cuyo cociente sera representada en una tercera curva.

Este es el hilo conductor de la situacion y la problematica es encontrar el valor en ese
punto de intercepcion de la tercera curva. Ahora bien, si consideramos la solucion que plantea
L’Hopital (Figura 5), podremos notar que tanto los significados como los procedimientos

emergen de la situacion gréfica.

Siendo ANB y COB dos lineas curvas conocidas que tienen a la linea AB como eje comun, tal
que la aplicada PN, vy tales que la ordenada PN exprese el numerador y la ordenada PO el
denominador de la fraccién 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
es0, 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 razén 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 relacién 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 tendrd el valor buscado de la ordenada bd o0 BD. Lo
cual se queria encontrar.

Figura 5 - Traduccion de la solucidn del problema
en la obra de L’Hopital (L Hopital, 1998, p.259-260)

Los significados asociados son: la interseccion de dos curvas, el cociente y la

prediccién. Cada uno de ellos aportard los elementos necesarios para la eleccion del
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procedimiento a seguir, en este caso: el célculo de diferenciales; desde donde emergeran

objetos y procesos matematicos, a saber: la regla de L’Hopital.

Ahora bien, después de haber identificado el tipo de situacion del cual emerge el
teorema y evidenciado que la argumentacion del dME, no sélo, no es la Unica sino que,
ademaés, impone a traves de su legitimidad los significados y procedimientos, nos planteamos
el considerar el mapa del dME que genera una violencia simbolica, identificando sus
componentes en este ejemplo concreto.

Comencemos con el caracter hegemonico. Este se refiere a como el dME privilegia un
solo tipo de argumentaciones, significados y procedimientos. Como hemos visto, en el
analisis del dME del teorema de L Hopital, la argumentacion 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 situacién se desprenden significados y procedimientos, también
impuestos, ya que la presentacién obedece a una regla que se debe aplicar.

En nuestro analisis de la obra de L’Hopital 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 histérico, pero también podriamos encontrar argumentaciones
provenientes de otras practicas de referencia y de lo que Gémez (2009) y Zaldivar (2009)
Ilaman cotidiano, que podrian resignificar este conocimiento.

En definitiva, con el andlisis del Teorema de L’Hdpital evidenciamos el caracter
hegemdnico del dME. En el sentido de que existen otras formas de enfocar el conocimiento
matematico y que nos llevan a una real construccion de él, sin embargo, no son habitualmente
consideradas.

El caracter utilitario del conocimiento, se refiere a la vision de que la Matematica es
un saber til para encarar ciertas problematicas. En este caso el dME presenta a dicho
conocimiento como una regla exitosa para la resoluciéon de ejercicios relacionados con el
limite, en particular cuando la funcién es indeterminada. No permite al sujeto problematizar,
inferir y trastocar el conocimiento. Solo se prevé que el sujeto la aprenda para cuando se
enfrente a problemas similares. Asi, el conocimiento no toma un caracter funcional, en el
sentido de que le permita al sujeto resignificarlo en otros contextos, ya que es una regla
estatica. Por ejemplo, problematizar curvas cuando se interceptan en puntos conflictivos de
ser analizados, lo cual es la argumentacion que hace emerger al teorema, permitiria proponer

nuevas hipotesis, inferir, desarrollar diferentes procedimientos, y el teorema apareceria como
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un caso especial de ser estudiado, por tanto el dME no se centraria en el objeto matemaético y

se resignificaria.

La concepcion imperante de que la Matematica es un conocimiento constituido y
anterior a la praxis humana, se evidencia en la presentacion del teorema como una regla. Esta
presentacion impone un objeto preexistente, lo que no permite preguntarse ¢por qué es posible
que tal concepto se construya como se construy6? En este sentido, se obliga a asumir un
objeto matematico.

La presentacion de los conocimientos matematicos como terminados y lineales hace
ver un problema, su solucién y su posible demostracion logica a través de la aplicacion de tal
objeto, no permite que nos propongamos modificar los objetos. Olvidando que el
conocimiento esta en constante cambio y resignificacion. No permite que nos plantemos
modificar los objetos. Es decir, no le promueve que los individuos planteen 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 del Teorema de L’Hopital. Por un lado, las explicaciones son
construidas 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
L’Hopital podemos ver que solo existe un tipo de argumentacion que lo fundamenta. Por
ejemplo, investigaciones como Tuyub y Cantoral (2012) hacen explicito que en las
comunidades profesionales las graficas son funcionales para su quehacer. En estos contextos
la presencia del concepto de funcién es implicita, se manifiesta en las magnitudes, en los
procesos de cambio y en como ocurren tales procesos. Esto nos podria brindar un nuevo
marco de referencia en el cual se podria resignificar el teorema.

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, ¢cuales son las situaciones que hacen que se
construya dicho saber? ¢Por qué ese conocimiento y no otro? ;Cuéles son sus usos? En este
sentido plateamos que la atomizacion de los objetos y procesos matematicos genera una

exclusion hacia los actores del sistema didactico.
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Con este ejemplo, y a partir de nuestro mapa de exclusion del dME, hemos podido

dilucidar que el JME presente en los textos de estudio generan una violencia simbdlica, en el
sentido de que imponen una Unica argumentacion y que ademas los significados vy
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
para la eventual inclusion de los actores del sistema didactico en la construccion del
conocimiento matematico.

6 A manera de conclusiones

En este trabajo hemos alcanzado nuestros objetivos: identificar, caracterizar y
ejemplificar el fendbmeno de la exclusion que provoca la propia matematica escolar, desde una
perspectiva innovadora en el campo de la Matemética Educativa; como dijimos, consideramos
al dME como generador de dicho fendbmeno. Hemos construido un modelo de exclusion, que
permite caracterizar al AME como un sistema de razon, que excluye a los actores del sistema
educativo (estudiante y docente o a los autores de texto, entre otros) de la construccion del
conocimiento matematico a través de una violencia simbdlica. Con el cual podré analizarse
otros episodios de construccion social con resultados similares y, en esa medida, tendremos
mas evidencia del papel que esta forma particular de exclusién juega en los procesos
educativos.

El considerar al dME como un sistema de razon, como sefialamos en las secciones
anteriores, que delimita el campo de accion posible asi como las representaciones sociales de
los distintos actores podemos analizar el rol de los actores del sistema didactico (profesor, el
estudiante, el autor de los textos escolares, entre otros) como victimas de una violencia
simbolica.

Nuestro analisis del teorema de L’Hopital, permitié mostrar, a manera de ejemplo, la
imposicion de argumentaciones, significados y procedimientos. Hemos evidenciado, por un
lado, que su presentacion en los textos de estudio es reducido a una regla que habra de ser
memorizada y aplicada en casos especificos de formas indeterminadas; por el otro, que
existen otras argumentaciones que inducen la emergencia de significados y procedimientos
asociados al saber y que no son consideradas en el propio dME.

El considerar estas otras argumentaciones, significados y procedimientos, no sélo se

trata de cambiar la estructura de los enunciados, ni asumir otras representaciones, sino de dar
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un papel primordial a la construccion social del conocimiento matematico, entendiendo que el

conocimiento es un saber en uso y, por tanto, necesita incluirse al individuo en su
construccion.

El haber identificado que el dME es excluyente - en tanto que impone y legitima esa
imposicion - conlleva al surgimiento de un nuevo argumento que reafirma la necesidad del
redisefio del dME planteado por la teoria Socioepistemoldgica. La tarea de redisefiar no se
debe confundir con la de reorganizar o reestructurar el saber matematico escolar, sino cambiar
la centracion hacia las practicas sociales que hacen emerger el conocimiento. Asimismo,
haber identificado que el dME produce una violencia simbélica y haber construido el mapa,
proporcionamos algunos elementos para analizar el redisefio del dME vy asi, vigilar e
intervenir en los casos que es pertinente.

Nuestro trabajo es relevante en dos sentidos, primero consideramos que observar y
caracterizar este fenGmeno nos permite cuestionar la epistemologia dominante que se inscribe
en el dME y proponer considerar las practicas sociales como la centracion en la Matematica
Escolar da luces para resolver problematicas como el fracaso escolar. Y segundo, creemos
que es un aporte para la perspectiva tedrica, la Socioepistemologia, ya que es un argumento
para la necesidad del redisefio que esta teoria propone a partir de la Construccién Social del
Conocimiento Matematico.

Las limitaciones de esta investigacion radican en las componentes metodoldgicas, en
el sentido que es necesario ampliar el estudio hacia los agentes del sistema educativo, a saber:
el profesor, el estudiante, los padres, escritores de textos entre otros, para poder robustecer y
reafirmar el modelo de exclusion.

Los resultados de la investigacion que se presentan en este articulo son parte de un
primer acercamiento a un fendmeno social tan complejo como la exclusion. Se deben
desarrollar mas estudios en los ambientes de aprendizaje, en comunidades especificas, con lo
cual se identifiquen y caractericen elementos que ayuden a robustecer y modificar el modelo

de exclusion imperante.
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