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de la objetivacion *
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RESUMEN

En este articulo se presentan los lineamientos generales de una teoria cultural de la
objetivacion —una teoria de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas que se
inspira de escuelas antropolégicas e histérico-culturales del conocimiento. Dicha teoria
se apoya en una epistemologia y una ontologia no racionalistas que dan lugar, por un
lado, a una concepcién antropolégica del pensamiento y, por el otro, a una concepcion
esencialmente social del aprendizaje. De acuerdo con la teoria, lo que caracteriza al
pensamiento no es solamente su naturaleza semiéticamente mediatizada sino sobre
todo su modo de ser en tanto que praxis reflexiva. El aprendizaje de las matematicas es
tematizado como la adquisicion comunitaria de una forma de reflexion del mundo guiada
por modos epistémico-culturales histéricamente formados.
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ABSTRACT

In this article, we present the general bases for a cultural theory of objectification. The
theory in question deals with the teaching and learning of mathematics and takes its
inspiration from some anthropological and historico-cultural schools of knowledge. This
theory relies on a non-rationalist epistemology and ontology which give rise, on the one
hand, to an anthropological conception of thought, and on the other, to an essentially
social conception of learning. According to the theory of objectification, thought is not
only characterized by its semiotically mediated nature but more importantly by way of its
existence as a reflexive praxis. The learning of mathematics is thematized as the
acquisition, by the community, of a form of reflection on the world guided by epistemic-
cultural modes which have been historically formed.
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RESUMO

Este artigo apresenta as linhas gerais de uma teoria cultural da objetivagdo uma teoria
da ensino e a aprendizagem das matematicas que se inspira de escolas antropolégicas
e histérico-culturais do conhecimento. Tal teoria se apdia em uma epistemologia e uma
ontologia nao racionalistas que dao lugar, por um lado, a uma concepgao antropoldgica
do pensamento e, por outro, a uma concepg¢ao essencialmente social da aprendizagem.
De acordo com a teoria, 0 que caracteriza 0 pensamento nao é somente sua natureza
semiéticamente mediatizada, mas sobre todo seu modo de ser como praxis reflexiva. A
aprendizagem das matematicas é tematizado como a aquisicdo comunitaria de uma
forma de reflexdo do mundo guiada por modos epistémico-culturais historicamente
formados.

® PALAVRAS CHAVES: Objetivagdo, pensamento matematico, semiotica, sentido,
significado, significacéo cultural, signos.

RESUME

Dans cet article, on présente les bases générales d'une théorie culturelle de I'objectivation.
Il s’agit d’'une théorie de I'enseignement et de I'apprentissage des mathématiques qui
s’inspire de certaines écoles anthropologiques et historico-culturelles du savoir. Cette
théorie s’appuie sur une épistémologie et une ontologie non rationalistes qui donnent
lieu, d'une part, a une conception anthropologique de la pensée et, d’autre part, a une
conception essentiellement sociale de I'apprentissage. Selon la théorie de I'objectivation,
ce qui caractérise la pensée n’est pas seulement sa nature sémiotiquement médiatisée
mais surtout son mode d’'étre en tant que praxis réflexive. L'apprentissage des
mathématiques est thématisé comme étant I'acquisition communautaire d’'une forme de
reflexion du monde guidée par des modes épistémo-culturels historiquement formés.

e MOTS CLES: Objectivation, pensée mathématique, sémiotique, sens,
signification, signification culturelle, signes.

Introduccioén

Incluso para los empiristas, todo
aprendizaje supone la actividad del
pensamiento. El pensamiento aparece como
el sustrato del aprendizaje, aquello a través
del cual se establece la relacion entre el ser
y el mundo. Curiosamente, a pesar de su
importancia, y aun si se habla del

pensamiento numérico, geométrico, etc.,
el pensamiento como concepto en si no
forma parte de las teorias didacticas
actuales. Sin duda, una de las razones
tiene que ver con la idea popular de que el
pensamiento es inobservable. Como afirma
el fundador del Constructivismo Radical,



Entre las actividades humanas més
intrigantes que no pueden ser
observadas, estéd pensar (thinking)
o reflexionar. A veces pueden
inferirse los pensamientos o las
reflexiones ... pero el proceso real
del pensamiento queda invisible asi
como los conceptos que éste usa'y
el material crudo del cual esta
compuesto. (von Glasersfeld, 1995,
p. 77)

Esta idea de la inobservabilidad del
pensamiento es parte de la influencia de
la filosofia racionalista y su concepto del
ser. Asi,

El ser cartesiano habita un mundo
en el que la actividad material es
imposible, pues el pensamiento es
concebido como una relacién entre
el sery las entidades mentales, las
ideas, que no son objetos posibles
de actividad material. (Bakhurst,
1988, p. 35)

A estos dos elementos —el sujeto y el objeto—
que une el pensamiento, las teorias del
aprendizaje afiaden otro elemento: el
profesor, que viene a completar el famoso
tridngulo didactico. A menudo, sin embargo,
el profesor es revestido de un papel menor:
literalmente el de facilitador del
aprendizaje. En las medida en que las
teorias didacticas conceptualizan al
individuo como sujeto auto-regulado y auto
equilibrante, desarraigado de su contexto
socio-cultural, capaz de reflexionar como
cientifico que explora los alrededores en
busca de fenémenos que confirmen la
viabilidad de su saber, en la medida en que
el individuo es visto —como lo apunta Martin
y sus colaboradores— en tanto que individuo
gue parece llevar de alguna manera en su

3 Martin (2004), Martin, Sugarman y Thompson (2003).
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propio interior las condiciones de su
crecimiento, un ser que solamente necesita
un entorno facilitador para alcanzar, a
través de la experiencia personal, su plena
socializacion y potencial intelectual®, el
profesor aparece, contra la abrumadora
evidencia de la constatacion cotidiana,
como simple catalizador del encuentro
entre el alumno y el objeto del saber.

La teoria de la objetivacion que se
esbozara aqui parte de presupuestos
diferentes. En oposicién a las corrientes
racionalistas e idealistas, ésta aboga por
una concepcién no mentalista del
pensamiento y por una idea de aprendizaje
tematizado como adquisicion comunitaria
de formas de reflexion del mundo guiadas
por modos epistémico-culturales
histéricamente formados.

En las dos primeras partes del articulo se
discuten las bases epistemoldégicas y
ontolégicas que dan sustento a la teoria,
asi como el concepto de pensamiento y
su significado antropolégico. En las dos
Ultimas partes se aborda el problema de la
ensefianza-aprendizaje, en particular a la
luz del concepto fundamental de sala de
clase como comunidad de aprendizaje.

1. Una concepcién no mentalista del
pensamiento

En una clase de primer grado de primaria,
los alumnos debian resolver un problema
sobre una secuencia numérica. La maestra
introdujo el problema a través de una
historia en la cual una ardilla, al final del
verano, lleva cada dia dos nueces a su
nuevo nido en preparacion al invierno que
se acerca. En una parte del problema los
alumnos debian encontrar el nimero de
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nueces almacenadas por la ardilla en su
nido al final del décimo dia, sabiendo que
cuando la ardilla encuentra el nido habia
ya 8 nuecesy que la ardilla no come nueces
de su provision de invierno. Cristina, una
de las alumnas, empez6 a contar de dos
en dos: diez, doce, catorce, dieciséis.
Como not6 que no habia pensado en el
namero del dia, decidié empezar el conteo.
Sin embargo, hacer las dos cosas al mismo
tiempo resulté una tarea muy dificil.
Dirigiéndose a Miguel, su compafiero de
equipo, Cristina dijo: “jvamos a hacerlo
juntos!” Mientras que el resto de la clase
continuaba su trabajo en pequefios
grupos, Cristina 'y Miguel fueron al frente
del pizarrén y utilizando una regla larga
de madera, Cristina empezé a contar de
dos en dos, mientras que Miguel contaba
los dias en voz alta. En la figura 1,
Cuando Miguel dice “nueve”, Cristina
sefiala con una regla de madera el
nimero 26 sobre una recta numérica
colocada arriba del pizarrén, que es el
namero de nueces acumuladas hasta el
dia 9. En lafigura 2, Miguel, que continu6
contando los dias, dice “diez”, mientras
gue Cristina desplaza la regla hacia la
derecha y sefiala el nimero 28, que es
la respuesta a la pregunta.

Figura 1. Miguel dice 9 y Cristina sefiala el
namero 26.

Figura 2. Miguel dice 10 y Cristina sefiala el
numero 28.

Es usual que por pensamiento se entienda
una especie de vida interior, una serie de
procesos mentales sobre ideas que lleva a
cabo un individuo. De acuerdo con esta
concepcion, a partir de los datos dados por
la maestra, Cristina y Miguel, habrian
recuperado de su memoria la informacién
pertinente para producir una representacion
mental del problema. Con la ayuda de esta
representacion, el pensamiento de Cristina
y Miguel se hubiese movido a lo largo de los
estados de un espacio-problema,
procesando informaciones codificadas
quizas bajo la forma de representaciones
proposicionales, a través de reglas légicas o
de inferencia.

Esta concepcion del pensamiento, como
“actividad mental” (de Vega, 1986, p. 439),
proviene de la interpretacién de la filosofia
griega por parte de San Agustin a fines del
siglo IV, interpretacién que operé, en
particular, una transformacion del significado
inicial del término griego eidos. Mientras que
Homero, entre otros, utilizaba el término
eidos en el sentido de algo externo, no mental
-“lo que uno mira”, por ejemplo la figura, la
forma, la apariencia’®- para San Agustin eidos
se refiere a algo que esta dentro del
individuo®. Influenciados por esta

4 por ejemplo, en la traduccidn al inglés del Libro VIII, lineas 229-30, de la lliada, Homero dice: “ Argives, shame on you
cowardly creatures, brave in semblance [eidos] only”. (Homer, ca. 800 A.-C.). Estoy en deuda con Eva Firla por su ayuda

en la etimologia del término eidos.

5 Una discusion sobre la manera en que ocurre esta transformacién en la concepcién del pensamiento en las matematicas

renacentistas se encuentra en Radford (2004).



transformacion, los racionalistas del siglo
XVII, como Descartes y Leibniz consideraban
gue las matematicas pueden practicarse
hasta con los ojos cerrados, pues la mente
no necesita el concurso de los sentidos ni
de la experiencia para alcanzar las verdades
matematicas: los principios que necesitamos
para entender los objetos o para percibir sus
propiedades, las leyes eternas de la razén,
son “principios internos”, es decir que estan
en nuestro interior (Leibniz, 1966, pp. 34-37).

Antropdlogos como Geertz han puesto en
evidencia las limitaciones de la concepcién
de las ideas como “cosas en la mente” y del
pensamiento como proceso exclusivamente
intracerebral:

Laidea cominmente aceptada segun
la cual el funcionamiento mental es
un proceso intracerebral que puede
ser solo asistido o amplificado en
segundo término por los varios
dispositivos artificiales que dicho
proceso ha permitido al hombre crear,
resulta estar completamente
equivocada. Al contrario, siendo
imposible una definicién adaptativa,
completamente especifica de los
procesos neuronales en términos de
parametros intrinsicos, el cerebro
humano es completamente
dependiente de recursos culturales
para su propia operacion; y esos
recursos no son, en consecuencia,
[objetos] afiadidos a la actividad
mental sino constituyentes de ésta.
(Geertz, 1973, p. 76)

La teoria de la objetivacion parte de una
posicién no mentalista del pensamiento y
de la actividad mental. Dicha teoria sugiere
que el pensamiento es una praxis cogitans,
esto es una préctica social (Wartofsky,
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1979). De manera mas precisa, el
pensamiento es considerado una reflexion
mediatizada del mundo de acuerdo con la
forma o modo de la actividad de los
individuos.

En el resto de esta seccidn seran discutidos
los diferentes aspectos de esta definicion.

1.1 Mediacién semidtica

El caracter mediatizado del pensamiento
se refiere al papel, en el sentido de
Vygotsky (1981a), que desempefian los
artefactos (objetos, instrumentos, sistemas
de signos, etc.) en la realizacion de la
practica social. Los artefactos no son
meras ayudas al pensamiento (como lo
plantea la psicologia cognitiva) ni simples
amplificadores, sino partes constitutivas y
consustanciales de éste®. Se piensa cony
a través de los artefactos culturales, de
manera que hay una region externa que,
parafraseando a Voloshinov (1973),
llamaremos el territorio del artefacto. Es en
este territorio donde la subjetividad y la
objetividad cultural se imbrican
mutuamente y en el que el pensamiento
encuentra su espacio de acciony la mente
se extiende mas alla de la piel (Wertsch,
1991).

De acuerdo con la teoria de la objetivacion,
el pensamiento de Cristina y Miguel no es,
pues, algo que transcurre solamente en el
plano cerebral de los alumnos. EI
pensamiento también ocurre en el plano
social, en el territorio del artefacto. La regla
de madera, la recta numérica, los signos
matematicos sobre la hoja que sostiene
Miguel mientras lee detras de Cristina, son
artefactos que mediatizany materializan el
pensamiento. Esos artefactos son parte
integral del pensamiento.

6 Una critica a la concepcion de artefactos como amplificadores se encuentra en Cole (1980).
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1.2 La naturaleza reflexiva del
pensamiento

La naturaleza reflexiva del pensamiento
significa que el pensamiento del individuo
no es simple asimilaciéon de una realidad
externa (como proponen las escuelas
empiristas y conductistas), ni tampoco
construccion ex nihilo (como proponen
ciertas escuelas constructivistas). El
pensamiento es una re-flexion, es decir, un
movimiento dialéctico entre una realidad
constituida histérica y culturalmente y un
individuo que la refracta (y la modifica) segun
las interpretaciones y sentidos subjetivos
propios.

En el ejemplo anterior, el pensamiento de
los alumnos se desarrolla a lo largo de una
compleja coordinacién de actividad
perceptual y de acciones semioticamente
mediatizadas segln la interpretacion y los
sentidos subjetivos de los alumnos (por
ejemplo, reinterpretar el problema sobre una
recta numeérica, contar de dos en dos, etc.).
Al mismo tiempo, el problema sobre el cual
los alumnos reflexionan es parte de una
realidad histéricamente constituida.
Problemas sobre secuencias de ndmeros
(progresiones aritméticas) se encuentran en
la matematica babilonica y fueron teorizados
luego por los pitagéricos y las diferentes
escuelas numerolégicas griegas (Robbins,
1921). No sélo dicha realidad no se presenta
de manera directa o inmediata, como
pensaban los empiristas, sino que tampoco
puede ser reconstruida a través de la sola
experiencia personal, pues

Ninguna experiencia personal, por
rica que sea, puede llegar a pensar
de manera légica, abstracta o
matematica, e individualmente
establecer un sistema de ideas. Para

7 Eagleton (1997,p.12).

hacer esto se requeriria no una vida,
sino de miles. (Leontiev, 1968, p. 18)

Uno de los papeles de la cultura (sobre el
cual vamos a detenernos en la siguiente
seccion) es sugerir a los alumnos formas de
percibir la realidad y sus fendmenos, formas
de apuntar (viser), como diria Merleau-Ponty
(1945), o formas de intuicién, como diria
Husserl (1931).

En resumen, dicho de manera mas general,
la re-flexividad del pensamiento consiste en
gue, desde el punto de vista filogenético, los
individuos dan lugar al pensamiento y a los
objetos que éste crea. Pero al mismo tiempo,
desde el punto de vista ontogenético, en el
acto de pensar, un individuo concreto
cualquiera es subsumido por su realidad
cultural y la historia del pensamiento humano,
las cuales orientan su propio pensamiento.
“El ser social”, dice Eagleton, “origina el
pensamiento, pero al mismo tiempo es
abarcado por éste™.

1.3 La dimension antropoldgica del
pensamiento

En la secciéon precedente se dijo que el
pensamiento es considerado como una re-
flexiéon mediatizada del mundo de acuerdo
con la forma o modo de la actividad de los
individuos. ¢Qué significa que la re-flexion
que constituye el pensamiento se realice de
acuerdo con la forma o modo de la actividad
de los individuos? Esto significa que la
manera en que llegamos a pensar y conocer
los objetos del saber estd enmarcada por
significados culturales que van més alla del
contenido mismo de la actividad en cuyo
interior ocurre el acto de pensar. Estos
significados culturales actian como enlaces
mediadores entre la conciencia individual y
la realidad cultural objetiva, y se constituyen



en prerrequisito y condicién de la actividad
individual mental (llyenkov, 1977, p. 95).
Dichos significados culturales orientan la
actividad y le dan cierta forma. Es por eso
gue pensar no es algo que simplemente nos
ponemos a hacer, de forma mas o menos
antojadiza, en el transcurso del cual de
repente encontramos una buena idea. Sibien
es cierto que la actividad practica sensual,
mediatizada por los artefactos, entra en los
procesos del pensamiento, en su propio
contenido, la manera en que esto ocurre esta
sujeta a los significados culturales en los que
se sostiene la actividad.

He aqui un ejemplo. La diferencia entre el
pensamiento del escriba babilénico y el del
gedmetra griego no se reduce Unicamente a
los tipos de problemas de los que cada uno
de ellos se ocupd, ni en los artefactos
utilizados para pensar matematicamente, ni
al hecho de que el primero reflexionaba en
un contexto ligado con la administracion
politica y econémica, mientras que el
segundo lo hacia dentro de un contexto
aristocratico-filosofico. La diferencia entre el

Sistemas semidticos
culturales de significacion
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pensamiento matematico babil6nico y el
griego tiene que ver con el hecho de que la
forma de las actividades que enmarcaron
€s0s pensamientos esta igualmente
subtendida por una superestructura
simbdlica que, a pesar de su importancia,
no ha sido tomada en cuenta en las
teorizaciones contemporaneas sobre el
concepto de actividad?. Esta
superestructura simbdlica, que en otros
trabajos hemos llamado Sistemas
Semidticos de Significaciéon Cultural
(Radford 2003a), incluyen significados
culturales tales como concepciones en
torno a los objetos mateméaticos (su
naturaleza, su modo de existencia, su
relacién con el mundo concreto, etc.) y
patrones sociales de produccién de
significados. El pensamiento del escriba
babilénico esta enmarcado por un
pragmatismo realista en el que cobran
vigencia los objetos matematicos
“rectangulo”, “cuadrado”, etc., objetos que
el geémetra griego del tiempo de Euclides
concibe en término de formas platonicas o
abstracciones aristotélicas (ver Figura 3).

- concepciones sobre objetos conceptuales

- patrones sociales de produccion de significados
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dimension histérico-cultural
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- objetivo
- acciones
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- division del trabajo

- signos
- objetos

Figura 3. Las flechas muestran
la interaccién entre los
Sistemas Semioéticos de
Significacion Cultural con la
actividad y el territorio del
artefacto. Dicha interaccion
general los modos de la
actividad y del saber, modos
gue, en un movimiento
dialéctico, vienen a su vez a
alimentar a los vértices del
triangulo.

territorio del artefacto

8 Leontiev no teorizo la dimension de la superestructura simbdlica que estamos poniendo en evidencia aqui y que es,

sin embargo, fundamental para entender el pensamiento en su dimensién antropoldgica. En la prolongacién de la Teoria

de la Actividad de Leontiev, hecha por Engestrém (1987), dicha superestructura no fue tampoco tomada en cuenta.
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En interacciéon con las actividades (sus
objetivos, acciones, distribucion del trabajo,
etc.) y con la tecnologia de la mediacion
semidtica (el territorio del artefacto), los
Sistemas Semidticos de Significacion
Cultural dan lugar, por un lado, a formas o
modos de actividad y, por otro lado, a
modos especificos del saber o epistemes
(Foucault, 1966). Mientras que la primera
interaccion da lugar a maneras particulares
en que las actividades son realizadas en
un momento histérico, la segunda
interaccion da lugar a modos de saber
especificos que permiten una identificacién
de los problemas o situaciones
“interesantes” y demarcan los métodos,
argumentos, evidencias, etc. que seran
consideradas validas en la reflexion que se
lleva a cabo sobre los problemas y
situaciones en una cultura dada®.

El triangulo mostrado en la figura 3 ilustra
la complejidad de la actividad y la
naturaleza diversa de la misma.

La diversidad cultural en las formas de la
actividad humana explica, en nuestra
perspectiva, la diversidad de formas que
toma el pensamiento matematico, y que la
historia nos muestra. En vez de ver esas
formas histéricas como versiones
“primitivas” o estados “imperfectos” de un
pensamiento que marcha hacia la forma
acabada que presenta el pensamiento
matematico actual (etnocentrismo), la
dimensién antropolégica de la teoria de la
objetivacion considera esas formas como
propias de las actividades humanas que la
enmarcan y renuncia asi a privilegiar la
racionalidad occidental como la
racionalidad par excellence.

Como Spengler (1948, p. 68 y p. 70)
sugeria hace muchos afios, las
mateméticas de una cultura no son sino el
estilo de la forma con que el hombre
percibe su mundo exterior y que, contrario
a la idea comun, la “esencia” de éstas no
es culturalmente invariable. Es
precisamente la diversidad cultural la que
explica la existencia de universos de
nameros tan diferentes como irreducibles
unos a otros (ibid. p. 68).

La manera en que el escriba babil6nico, el
gedmetra griego y el abaquista Renacentista
llegan a pensar y a conocer los objetos del
saber, la manera en que plantean sus
problemas y los considera resueltos, esta
enmarcada por el modo mismo de la
actividad y la episteme cultural
correspondiente (Radford, 1997, 2003a,
2003b).

2. Las bases epistemoldgicas y
ontoldgicas de la Teoria de la
objetivacion

Cualquier teoria didactica debe en un
momento u otro (a menos de confinarse
voluntariamente a una especie de posicion
ingenua) clarificar su posicién ontol6gica
y epistemolégica. La posicion ontoldgica
consiste en precisar el sentido en que la
teoria aborda la cuestion de la naturaleza
de los objetos conceptuales (en nuestro
caso, la naturaleza de los objetos
matematicos, su forma de existencia, etc.).
La posicion epistemoldgica consiste en
precisar la manera en que, segun la teoria,
esos objetos pueden (o no) llegar a ser
conocidos.

9 Dpe alli gue no es solamente la accion del sujeto que constituye el esquema del concepto (Piaget) o su sello o

emblema (Kant) sino sobre todo el significado de la accion en tanto que momento de la actividad socio-cultural misma

(Radford, 2005).



Las teorias didacticas contemporaneas
que parten de una aplicacion de las
matematicas abrazan a menudo, aun si no
es mencionado explicitamente, una
ontologia realista, y plantean el problema
epistemolégico en términos de
abstracciones. Claro, la situacién no es tan
simple, como el propio Kant lo reconocid.

Para el realismo, que en un sentido
importante es la versién platonista de la
racionalidad instrumental (Weber, 1992)
gue emerge en el renacimiento, la
existencia de los objetos matematicos
antecede y es independiente de la
actividad de los individuos. Al igual que el
platonista, el realista considera que los
objetos matematicos son independientes
del tiempoy la cultura. La diferencia es que,
mientras los objetos platénicos no se
mezclan con el mundo de los mortales, los
objetos del realista gobiernan nuestro
mundo. Segln la ontologia realista, esto
explica el milagro de la aplicabilidad de las
matemaéticas a nuestro mundo fenomenal
(Colyvan, 2001). Naturalmente, para lograr
esto, el realismo hace un acto de fe que
consiste en creer que el ascenso de la
abstraccion hacia los objetos es ciertamente
posible. La fe que Platon ponia en el discurso
social razonado (logos) y que Descartes
ponia en la cogitacién consigo mismo, el
realismo la pone en el experimento cientifico.

La posicion ontolégica y epistemolégica de
la teoria de la objetivacion se aparta de la
ontologia platonista y realista, y su
concepcioén de los objetos matematicos
como objetos eternos, anteriores a la
actividad de los individuos. Al alejarse de la
ontologia idealista, la teoria se aleja de la
idea de que los objetos son productos de
una mente que opera replegada sobre si
misma o segun las leyes de la logica
(ontologia racionalista). La teoria de la
objetivacion sugiere que los objetos
matematicos son generados histéricamente
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en el curso de la actividad matematica de
los individuos. De manera mas precisa, los
objetos matematicos son patrones fijos de
actividad reflexiva (en el sentido explicado
anteriormente) incrustados en el mundo en
cambio constante de la practica social
mediatizada por los artefactos.

El objeto circulo, por ejemplo, es un patrén
fijo de actividad cuyos origenes resultan no
de la contemplacion intelectual de los objetos
redondos que los primeros individuos
encontraron en su entorno, sino de la
actividad sensual que llevé a dichos
individuos a notar o a darse cuenta de ella:

Los hombres pudieron ver el Sol
redondo solamente porque
redondearon barro con sus manos.
Con sus manos dieron forma a la
piedra, pulieron sus bordes, le dieron
aspecto plano. (Mikhailov, 1980, p.
199)

Esa experiencia sensual laboral queda fijada
en el lenguaje, el cual encarna asi los
significados originales, de manera que

el significado de la palabra “borde”,
“plano”, “linea” no viene de una
abstraccion de los aspectos
generales de las cosas en el proceso
de contemplacién (Mikhailov, ibid.)

sino de la actividad laboral que se pierde en
los origenes de la humanidad. Lejos de
entregarse de lleno a nuestros sentidos,
nuestra relacion con la naturaleza y el mundo
esta filtrada por categorias conceptuales y
significados culturales que hacen que

El hombre moderno pueda
contemplar la naturaleza solamente
a través del prisma de todas las
habilidades sociales de trabajo que
han sido acumuladas por sus
predecesores. (Mikhailov, ibid.)
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Terminemos esta secciéon con una
observacion general sobre la evolucion de
los objetos mateméticos que sera
necesaria para nuestra discusion sobre el
aprendizaje. En el curso del tiempo, la
actividad laboral va dejando su sello en sus
productos conceptuales (Leontiev, 1993, p.
100). Como todo objeto matematico, el
concepto de circulo, en tanto que reflexién
del mundo en la forma de la actividad de
los individuos, ha sido expresado de otras
formas alo largo de la historia. Por ejemplo,
a través de una palabra, un dibujo, una
férmula, una tabla numérica. Cada una de
esas expresiones ofrece un significado
diferente, que se amarra a los anteriores y
viene a constituir como diria Husserl capas
noéticas del objeto. Como es la actividad
de los individuos la que forma la raiz genética
del objeto conceptual, el objeto posee una
dimensioén expresiva variada que va mas alla
de un simple contenido conceptual
“cientifico”. Esta dimensidn expresiva
encierra igualmente aspectos racionales,
estéticos y funcionales de su cultura.

3. Aprendizaje como objetivacién
cultural del saber

3.1 Dos fuentes de elaboracion de
significados

En las secciones anteriores hemos visto que,
desde el punto de vista filogenético, la
actividad humana es generadora de los
objetos conceptuales, los cuales se
transforman a raiz de cambios en las
actividades mismas. Desde el punto de vista
ontogenético, el problema central es explicar

coémo se realiza la adquisicion del saber
depositado en la cultura: este es un problema
fundamental de la didactica de las
matematicas en particular y del aprendizaje
en general.

Las teorias clasicas de la didactica de las
matematicas plantean el problema en
términos de una construccién o re-
construccion del saber cultural por parte del
alumno?®. La idea de construccion del saber
tiene su origen en la epistemologia elaborada
por Kant en el siglo XVIII. Para Kant, el
individuo no es solamente un pensador
ensimismado cuya actividad mental, si es
bien realizada, lo llevara a las verdades
matematicas como sostenian los
racionalistas (Descartes, Leibniz, etc.);
tampoco es un individuo pasivo que recibe
las informaciones sensoriales para formar
ideas, como proponian los empiristas (Hume,
Locke, etc.). Para Kant el pensador es un
ser en accion: el individuo es el artesano de
su propio pensamiento (esta idea kantiana
es analizada en Radford, 2005). En realidad
Kant expresa de manera coherente y
explicita el cambio epistemomadlogico que se
venia formando paulatinamente desde la
aparicion de la manufactura y la emergencia
del capitalismo en el Renacimiento y que
Arendt (1958) resume de la manera
siguiente: la era moderna es marcada por
un desplazamiento en la concepcion de lo
que significa saber; el problema central del
conocimiento yace en un desplazamiento
gue va del qué (el objeto del saber) al como
(el proceso), de suerte que, a diferencia del
hombre del medioevo, el hombre moderno
puede entender solamente aquello que él
mismo ha hecho.

10 Naturalmente, hay matices diferentes, segtin la concepcion que la teoria se hace del sujeto que aprende (esto es, del

alumno). Partiendo de una posicion extrema, el constructivismo radical va mas lejos que todas las formas de constructivismo.
Brousseau (2004) resume las dificultades a las que se enfrenta dicha teoria afirmando que “En didactique, le constructivisme

radical, est une absurdité”, y adopta un constructivismo piagetiano mas moderado que, inevitablemente, lleva la teoria de

situaciones a una serie de paradojas.



Para la teoria de la objetivacién, el
aprendizaje no consiste en construir o
reconstruir un conocimiento. Se trata de
dotar de sentido a los objetos conceptuales
que encuentra el alumno en su cultura. La
adquisicion del saber es un proceso de
elaboracion activa de significados. Es lo
que llamaremos mas adelante un proceso
de objetivacion. Por el momento, nos
interesa discutir dos fuentes importantes
de elaboracién de significados que
subtienden la adquisicién del saber.

El saber depositado en los artefactos

Una de las fuentes de adquisicién del saber
resulta de nuestro contacto con el mundo
material, el mundo de artefactos culturales
de nuestro entorno (objetos, instrumentos,
etc.) y en el que se encuentra depositada
la sabiduria histérica de la actividad
cognitiva de las generaciones pasadas. Si
bien es cierto que ciertos animales llegan
a utilizar artefactos, para el animal el
artefacto no llega a adquirir una
significacion durable. El palo de madera
gue el chimpancé utiliza para alcanzar una
fruta pierde su significado luego que la
accion ha sido ejecutada (Kohler, 1951).
Es por eso que los animales no conservan
artefactos. Ademas —y este es un elemento
fundamental de la cognicién humana- al
contrario de los animales, el ser humano
es afectado profundamente por el artefacto:
al contacto con éste, el ser humano
reestructura sus movimientos (Baudrillard,
1968) y forma capacidades motrices e
intelectuales nuevas, como la anticipacion,
la memoria, la percepcién (Vygotsky y
Luria, 1994).

El mundo de artefactos aparece, pues,
como una fuente importante en el proceso
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de aprendizaje, pero no es el Unico. Los
objetos no pueden hacer clara la
inteligencia histérica encarnada en ellos.
Para esto se requiere de su uso en
actividades y del contacto con otras
personas que saben “leer” esa inteligencia
y ayudarnos a adquirirla. EIl lenguaje
simbdlico-algebraico quedaria reducido a
un conjunto de jeroglificos. La inteligencia
de la que es portador dicho lenguaje
guedaria sin ser notada sin la actividad
social realizada en la escuela. Es en esta
dimensién social que constituye para la
teoria de la objetivacién la segunda fuente
esencial del aprendizaje®.

La interaccion social

Aunque la importancia de la dimensién
social ha sido subrayada por una infinidad
de estudios recientes sobre la interaccion
en el salén de clases, hay diferencias
sutiles en cuanto a su aporte cognitivo
(Cobb y Yackel,1996; Sierpinska, 1996;
Steinbring, Bartolini Bussi y Sierpinska,
1998;). A menudo, la interaccién es vista
como negociacioén de significados o como
simple ambiente que ofrece los estimulos
de adaptacién que requiere el desarrollo
cognitivo del alumno. El problema es que
el individuo en general y el alumno en
particular no encuentran en la sociedad y
en el salén de clases solamente una
especie de muro con el que se topany se
frotan para adaptarse; no se trata
solamente de condiciones “externas” a las
gue el sujeto debe acomodar su actividad.
El punto crucial es que las actividades, los
medios materiales que las mediatizan y sus
objetivos estan impregnados de valores
cientificos, estéticos, éticos, etc. que
vienen a recubrir las acciones que realizan
los individuos y la reflexién que estas

11 | aescuela histérico-cultural de Vygotsky ha expresado este punto de manera contundente. Ver por ejemplo Leontiev,

1993, pp. 58-59; 1968, pp. 27-29; Vygotsky, 1981b.
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acciones exigen. Tal como fue discutido en
la primera parte de este articulo, las acciones
gue los individuos realizan estan sumergidas
en modos culturales de actividad. Es por eso
gue el salén de clases no puede verse como
un espacio cerrado, replegado en si mismo,
en el cual se negocian las normas del saber,
pues esas normas tienen toda una historia
cultural y como tal pre-existen a la interaccién
que ocurre en el salén de clases. Tampoco
puede verse como una especie de ambiente
biolégico en el que el individuo opera segun
sus mecanismos invariables de adaptacion
general.

En la perspectiva que estamos sugiriendo,
la interaccion desempefia un papel diferente.
En lugar de desempaiiar una funcion
meramente de adaptacién, de catalizadora
o facilitadora, en la perspectiva tedrica que
estamos esbozando la interaccién es
consustancial del aprendizaje.

Vemos, pues, que hay dos elementos que
desempefian un papel béasico en la
adquisicion del saber que son el mundo
material y la dimension social. La asignacion
de significados que reposa sobre esas
dimensiones tiene una importancia
psicolégica profunda en la medida en que
es, alavez, toma de conciencia de conceptos
culturales y proceso de formacion de las
capacidades especificas del individuo. Es por
eso que, dentro de nuestra perspectiva,
aprender no es simplemente apropiarse de
algo o asimilar algo, sino que es el proceso
mismo en que se forman nuestras
capacidades humanas.

3.2 La actividad de aprendizaje

Un elemento central en el concepto de
actividad es el objetivo de la misma (Leontiev,
1993). El objetivo puede ser, por ejemplo, que
los alumnos elaboren una formula algebraica
en el contexto de una generalizacién
aritmética, que aprendan un método

algebraico de resolucion de problemas, que
aprendan a demostrar proposiciones
geomeétricas, etc.. Aungue el objetivo es claro
para el profesor, en general éste no lo es
para los alumnos. Si el objetivo fuese claro
par estos ultimos, no habria nada por
aprender.

Dentro del proyecto didactico de la clase,
para que dicho objetivo se pueda realizar, el
profesor propone a los alumnos una serie
de problemas matematicos. Resolver esos
problemas se convierte en fines que guian
las acciones de los alumnos. Estos
problemas -cargados desde el principio con
un contenido cultural y conceptual- forman
trayectorias potenciales para alcanzar el
objetivo.

Debemos subrayar que, desde la perspectiva
de la teoria de la objetivaciéon, hacer
matematicas no se reduce a resolver
problemas. Sin quitarle méritos al problema
en la formacién del conocimiento (ver por
ejemplo Bachelard, 1986), para nosotros la
resolucién de problemas no es el fin sino un
medio para alcanzar ese tipo de praxis
cogitans o reflexiéon cultural que llamamos
pensamiento matematico. De manera, pues,
gue detras del objetivo de la leccion, yace
un objetivo mayor y mas importante, el
objetivo general de la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméticas, que es la
elaboracion por parte del alumno de una
reflexion definida como relacion comin y
activa con su realidad histérico-cultural.

En otras palabras, aprender matematicas no
es simplemente aprender a hacer
matematicas (resolver problemas) sino
aprender a seren matematicas. La diferencia
entre hacer y ser es inmensa y, como
veremos mas adelante, tiene consecuencias
importantes no solamente en el disefio de
las actividades sino en la organizacién misma
de laclasey el papel que alli juegan alumnos
y profesores.



3.3 La objetivacion del saber

En forma sucinta, el objetivo mayor de la
ensefianza de las matematicas es que el
alumno aprenda a reflexionar de acuerdo con
ciertas formas culturales de pensamiento
histéricamente constituidas que la distinguen
de otras formas de reflexién (por ejemplo de
tipo literario o musical) en la medida en que
en la reflexion matematica, la relacién del
individuo con el mundo enfatiza ideas en
torno a la forma, el nimero, la medida, el
tiempo, el espacio, etc. Es este énfasis el que
distingue el pensamiento matematico de
otras formas de pensamiento.

Para conseguir ese objetivo, debemos
recurrir a la practica, por la sencilla razén de
gue no disponemos de un lenguaje que
pueda enunciar y capturar en el enunciado
(en el sentido clasico del término, es decir,
como conjunto articulado de sonidos vocales)
el pensamiento matematico. No hay, en
efecto, una formulacién lingtistica posible del
pensamiento matematico de cuya lectura -
por atenta que sea- pueda resultar la
comprension de éste. El pensamiento, ya lo
hemos dicho (Radford, 2003b), estd més alla
del discurso: es una praxis cogitans, algo que
se aprende haciendo.

La teoria de la objetivacién no ve, sin
embargo, dicho aprendizaje como simple
imitaciéon o participaciéon conforme a una
practica ya establecida, sino como la fusion
entre una subjetividad que busca percibir ese
linguisticamente inarticulable modo de
reflexionar y este Ultimo que no puede sino
mostrarse a través de la accion.

Sin duda, hay una relacién estrecha entre el
pensamiento matematico y sus objetos en
el sentido en que estos objetos no pueden
ser percibidos sino a través de un
pensamiento, el cual, a su vez, en el
momento de su constitucién ontogenética,
debe apuntar hacia uno o mas de esos
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objetos. ¢ Pero cémo es esto posible? Para
constituirse, el pensamiento parece suponer
la existencia del objeto. Por otro lado, el
objeto no puede llegar a ser sin el
pensamiento (entendido como praxis
cogitans) que lo produce.

El misterio de esta relacion se disuelve si
regresamos a lo dicho en la primera parte
de este articulo. El objeto matematico
concebido como patrén o patrones fijos
de actividad reflexiva incrustados en el
mundo constantemente en cambio de la
practica social no podra ser percibido,
sino es a través de la actividad reflexiva
misma.

De alli que para llegar a conocer los objetos
y productos del desarrollo cultural es
“necesario realizar en torno a los mismos
determinada actividad, es decir, una
actividad que produzca los rasgos
esenciales de aquélla, encarnada,
‘acumulada’ en dichos objetos.” (Leontiev,
1968, p. 21)

La ensefianza consiste en poner y mantener
en movimiento actividades contextuales,
situadas en el espacio y el tiempo, que se
encaminan hacia un patrén fijo de actividad
reflexiva incrustada en la cultura.

Ese movimiento, que podria expresarse
como el movimiento del proceso al objeto
(Sfard, 1991; Gray y Tall, 1994), posee tres
caracteristicas esenciales. Primero, el objeto
no es un objeto monolitico u homogéneo.
Es un objeto compuesto de laderas de
generalidad (Radford, en prensa-1).
Segundo, desde el punto de vista
epistemoldgico, dichas laderas seran mas
0 menos generales de acuerdo con las
caracteristicas de los significados culturales
del patrén fijo de actividad en cuestion (por
ejemplo, el movimiento kinestésico que
forma el circulo; la férmula simbdlica que lo
expresa como conjunto de puntos a igual
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distancia de su centro, etc.). Tercero, desde
el punto de vista cognitivo, dichas laderas de
generalidad son notadas de manera
progresiva por el alumno. El “jAha!” que se
convirtié tan popular en parte gracias a la
teoria de la Gestalt es a lo sumo cierto en
tanto que punto final de un largo proceso de
toma de conciencia.

El aprendizaje consiste en aprender a notar
o percibir esas laderas de generalidad. Como
el aprendizaje es re-flexion, aprender supone
un proceso dialéctico entre sujeto y objeto
mediatizado por la cultura, un proceso en el
gue, a través de su accién (sensorial o
intelectual) el sujeto nota o toma conciencia
del objeto.

La objetivacion es, precisamente, ese
proceso social de toma de conciencia
progresiva del eidos homérico, esto es, de
algo frente a nosotros una figura, una forma
algo cuya generalidad notamos gradualmente,
al mismo tiempo que la dotamos de sentido.
Es ese notar que se desvela en el gesto que
cuenta o que sefiala, notar que se descubre
en la intencion que se plasma en el signo o
en el movimiento kinestésico que mediatiza
el artefacto en el curso de la actividad practica
sensorial, algo susceptible de convertirse en
accion reproducible, cuyo significado apunta
hacia ese patrén eidético fijo de acciones
incrustadas en la cultura que es el objeto
mismo?2,

4. El salén de clases como comunidad
de aprendizaje

4.1 Ser-con-otros

El salén de clases es el espacio social en

12 ver Radford, 2002, 2003¢, 2004.

donde el alumno elabora esa reflexion
definida como relacién comdn y activa con
su realidad histérico-cultural®®. Es aqui en
donde ocurre el encuentro del sujeto y el
objeto del saber. La objetivacién que permite
dicho encuentro no es un proceso individual,
sino social. La sociabilidad del proceso,
empero, no debe ser entendida como simple
interaccién de negocios, una especie de
juego entre adversarios capitalistas en el que
cada uno invierte bienes con la esperanza
de terminar con mas. La sociabilidad significa
aqui el proceso de formacién de la
conciencia, que Leontiev caracterizaba como
co-sapiencia, es decir, saber en comin o
saber-con-otros.

Naturalmente, estas ideas implican una
reconceptualizaciéon del alumno y su papel
en el acto de aprendizaje. En la medida en
que las teorias contemporaneas de la
didactica de las matematicas se amparan del
concepto de individuo formulado por Kant y
otros filésofos del Siglo de las Luces, la
educacion se justifica en tanto que ésta
asegura la formacién de un sujeto autbnomo
(entendida en el sentido de ser capaz de
hacer algo por si mismo, sin ayuda de los
demas). La autonomia es, en efecto, untema
central de la educacion moderna que ha
servido de fundamento a las teorizaciones
del socioconstructivismo (ver, por ejemplo,
Yackel and Cobb, 1996) y de la teoria de
situaciones (Brousseau, 1986; Brousseau y
Gibel, 2005, p. 22). El racionalismo que pesa
sobre este concepto de autonomia viene de
su alianza con otro concepto clave kantiano:
el de la libertad. No puede haber autonomia
sin libertad, y la libertad significa el uso
conveniente de la Razén segln sus propios
principios, pues “no vemos los principios sino
a través de la razon” (Kant, 1980, p. 119).

13 E|término elaborar debe ser entendido en su sentido etimol6gico medieval, como —labMrtus (de ex-labMrre), es decir

de labor o trabajo sensual conjunto.



Como el Siglo de las Luces no se plante6
la posibilidad de una multiplicidad de
razones, sino que postulo la razon
occidental como /a razén, la convivencia
en comunidad implica el respeto a un deber
que, en el fondo, no es sino una
manifestacion de esa razén universal, cuyo
epitome son las matematicas. Es esa
supuesta universalidad de la razén la que
lleva a Kant a fusionar las dimensiones
ética, politica y epistemoldgica, y a afirmar
gue “hacer algo por deber es obedecer a
la razén.” (Kant, 1980, p. 129).

Para la teoria de la objetivacion, el
funcionamiento del salon de clases y el
papel del profesor no se limitan a buscar
el logro de la autonomia. Mas importante
es aprender a vivir en la comunidad que
es el salon de clases (en un sentido
amplio), aprender a estar con otros, abrirse
a la comprension de otras voces y otras
conciencias, en pocas palabras, a ser-con-
otros (Radford, en prensa-2).

Como “lo social es irreducible a los
individuos, por muy numerosos que éstos
sean” (Todorov, 1984, p. 19), la sociabilidad
del salon de clases significa una unién a
través de vinculos y relaciones que son
prerrequisitos de esa reflexion que hemos
mencionado anteriormente, definida como
relacion comun y activa que elabora el
alumno con su realidad histérico-cultural.
Esa sociabilidad no solamente deja su
huella en el contenido conceptual
perseguido, sino que es consustancial de
éste.

La naturaleza intrinsicamente social del
saber y del pensamiento matematico nos
hallevado, pues, a concebir la sala de clase
como una comunidad de aprendizaje, cuyo
funcionamiento esta orientado a la
objetivacion del saber. Sus miembros
trabajan de forma que:
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* |a comunidad permite la realizacion
personal de cada individuo;

* cada miembro de la comunidad tiene
su lugar;

¢ cada miembro es respetado;

* cada miembro respeta los otros y los
valores de su comunidad;

* lacomunidad es flexible en las ideas
y sus formas de expresion;

¢ |a comunidad abre espacio a la
subversién a fin de asegurar:

—la modification,
—el cambio
—y su transformacion

Ser miembro de la comunidad no es algo
gue va de si. Para ser miembro, los
alumnos son alentados a:

* compartir los
comunidad;

* implicarse en las acciones del sal6n
de clases;

® comunicar con los otros.

objetivos de la

Queremos insistir en que los lineamientos
anteriores no son simplemente cédigos de
conducta, sino, al contrario, son indices de
formas de ser en matemaéaticas (y por
consiguiente de saber mateméticas) en el
sentido més estricto del término.

Para resumir las ideas anteriores,
subrayemos el hecho de que, para lateoria
de la objetivacion, la autonomia no es
suficiente para dar cuenta de la forma de
ser en matematicas. EIl alumno que
resuelve con éxito problemas, pero que es
incapaz de explicarse o de entender o
interesarse en las soluciones de los otros
o de ayudar a los otros a comprender la
suya estd apenas a medio camino de lo
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gue entendemaos por éxito en matematicas.
Es por eso que el profesor dispone de una
serie de acciones de inclusién. Estas
acciones son concebidas de manera que
el alumno que resuelve correctamente
problemas matematicos sin poder atender
a la dimensioén interpersonal de la
comunidad gane poco a poco su espacio
en la misma!*. La idea de autonomia como
ser autosuficiente es remplazada por la
idea de ser-con-otros. En vez de concebir
la clase como espacio de negociacion
personal de significados o como medio que
enfrenta al alumno, la clase colabora y
coopera con el alumno para que éste se
convierta en parte de la comunidad.

4.2 Tres fases de la actividad del salon
de clases

El trabajo en pequefios grupos

Para implementar la comunidad de
aprendizaje, el profesor favorece el trabajo
en pequefios grupos, los cuales pueden,
en el curso de la leccion de matematicas
intercambiar ideas con otros grupos. De
esa cuenta, la ingenieria didactica
(Artigue, 1988) no se limita al disefio de
los problemas matematicos sino incluye
una gestion del saléon de clases
operacional con los principios comunitarios
mencionados anteriormente.

En cada pequefio grupo, los alumnos se
apoyan mutuamente para alcanzar la
solucion de los problemas que se les ha
dado. Los alumnos y el profesor estan
conscientes de que hay diferencias
individuales que llevan a formas diferentes
de participacion. Incluso participaciones

que parecen “menos profundas” (como las
participaciones periféricas, en el sentido
de Lave y Wenger, 1991) son
bienvenidas, a condicién de que el
alumno en cuestidn esté-con-su-grupo,
esto es, que el alumno por ejemplo esté
atento a lo que el grupo esta discutiendo,
solicite explicaciones que le permitan
seguir la discusién y las acciones,
colabore con su grupo, etc.

El profesor debe proponer tareas y
problemas que conlleven a la objetivacion
del saber. Ciertas condiciones deben ser
cumplidas. Por ejemplo, para mantener
una reflexién sostenida entre los
miembros del grupo, con el profesor y
luego con otros grupos, los problemas
deben ser suficientemente complejos
para favorecer la aparicion de diversas
formas de abordar el problema y
engendrar asi la discusion.

En nuestro modelo, el profesor circula entre
los grupos y discute con los alumnos.
Aunque en general el profesor deja a los
alumnos discutir entre ellos sin intervenir
innecesariamente, éste va intervenir en
momentos en que, por ejemplo, cree que
la discusién se ha estancado o que los
alumnos no han ido suficientemente lejos
como se esperaba.

Para ilustrar estos principios, veamos un
extracto de una leccién sobre la
interpretacion del movimiento en una
clase de décimo grado (15-16 afios). La
leccién incluia un artefacto que mide la
distancia a un objeto a través de la emision-
recepcion de ondas (Calculador Based
Ranger o CBR; ver figura 4).

14 ver nuestro libro, Communication et apprentissage (Radford y Demers, 2004).



Figure 4. El Calculator Based Ranger® (a la
izquierda) es un artefacto concebido para
estudiar los objetos en movimiento: a través de
la emisién de ondas, el CBR recoge datos de
su distancia al objeto en cuestion. Al conectarse
auna calculadora gréfica (por ejemplo, TI-83+°,
mostrada a la derecha), es posible obtener
gréficas espacio-tiempo, velocidad-tiempo, etc.

Los alumnos habian empezado a utilizar
el CBR en noveno grado. El enunciado de
uno de los problemas dado a los alumnos
fue el siguiente:

Dos alumnos, Pierre et Marthe, se
colocan a una distancia de un metro
y empiezan a caminar en linea recta.
Marthe, que esta detras de Pierre,
lleva una calculadora conectada a un
CBR. El gréfico obtenido se encuentra
reproducido abajo. Describan como
Pierre y Marthe han podido hacer para
obtener ese gréfico.

l

= T

>
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En el problema que seguia en el disefio
de la actividad, los alumnos debian
verificar su hipotesis, efectuando la
marcha en uno de los corredores de la
escuela.

Como de costumbre, los alumnos
trabajaron en pequefios grupos de 3. En
los problemas anteriores, los alumnos
habian sido confrontados con situaciones
de movimiento en las que uno de los dos,
el CBR o el objeto, quedaban fijos. En
este caso, los dos estdn en movimiento.
Como esperabamos, las dificultades
conceptuales fueron importantes. En
general, los alumnos transformaban el
enunciado del problema en uno que podian
resolver: los alumnos suponian que Marthe
no se mueve. Esto queda ilustrado a través
de la discusion que tuvieron Samuel, Carla
y Jenny de la cual reproducimos a
continuacién algunas partes:

1.Samuel: Ok, Pierre se mueve despacio
de « A»a«B» ... Se detuvo algunos
segundos (ver figura 5, foto 1), luego
corrio a D (figura 5, foto 2).

2.Carla: Ah, Si! caminé, se detuvo, corrid.
3.Jenny: Mm-hmm.

4.Samuel; Espera, espera un segundo...
[Pierre] regresdé verdaderamente
rapido.

5.Carla: Es cierto. Empez6 despacio
después (inaudible) luego se detuvo,
luego corrio.

6.Samuel: Si, hacia atras.

7.Jenny: (dirigiéndose a Carla) Si, hacia
atras, porque [el segmento] baja
(haciendo un gesto hacia abajo con la
mano; ver figura 5, foto 3).
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Foto 1:...Se detuvo algunos
segundos ...(linea 1).

Foto 3: porque [el segmento] baja.

Figura 5. Fotos 1 a 3.

Nuestro interés aqui no es entrar en un
andlisis de errores, sino de mostrar
elementos del proceso social de
objetivacion del saber. Conviene notar, a
ese respecto, que no consideramos la
intervencion de Carla en la linea 2 como
simple réplica o imitacion de la preposicion
enunciada por Samuel enlalinea 1. Desde

la perspectiva de la objetivacion, Carla se
apropialainterpretacion del fenémeno que
le es ofrecida por Samuel. La apropiacion
pasa por una verbalizaciéon que Carla
reformula en términos mas breves (por
ejemplo, no hay alusién a las letras A, B.
etc.). La preposicion de Samuel y el
movimiento gestual hechos con la pluma
sobre el gréfico son para Carla la materia
prima a partir de la cual ella alcanza a ver
algo que antes no veia.

Si Samuel ofrece a Carla acceso a una
primera interpretacién del problema (por
rudimentaria que ésta sea), a su vez, la
reformulacion de Carla permite a Samuel
darse cuenta de que hay algo importante
gue ha quedado sin atenderse: que, para
dar cuenta de la diferencia de inclinaciones
de los segmentos, en la historia del
problema Pierre ha debido regresar
“verdaderamente rapido” (linea 4). Carla
reformula de nuevo laideay, enlalinea 6,
Samuel insiste en que Pierre no
solamente ha debido correr mas répido,
sino en cierta direccion (“hacia atras”).
En la linea 7, haciendo un gesto con la
mano (ver Figura 5, foto 3), Jenny
propone una razon.

Los alumnos contindan discutiendo por un
buen momento. La interpretacién obtenida
no convence a Carlay a Jenny, pues ésta
asume que Marthe no camina.

La discusion continGia entre ellos:

8.Jenny: No ... heuu... j(los dos) tienen
que caminar!

9.Samuel: Si ella hiciera eso [es decir,
caminara] exactamente a la misma
distancia [de Pierre] ... como si ella
hiciera esto (ver el gesto en la figura
6), seria una linea plana [es decir
horizontal] (...) por lo tanto jella debe
quedarse quieta y €l debe moverse!



10.Jenny: jPero eso [el enunciado del
problema] dice que los dos caminan!

()

11.Samuel: (después de un momento de
silencio) Talvez ella camina, pero él
camina un poco mas rapido que ella.

Figura 6. Para simular el caso en que Pierre
y Marthe caminan,Samuel desplaza en forma
continua las manos de derecha a izquierda,
dejandolas a la misma distancia.

En este momento, la descripcién del
movimiento deja de ser la descripcion
respecto a un punto fijo y alcanza la
descripciéon del movimiento relativo. A
través de ese intercambio, los alumnos
consiguen acercarse un poco mas a la
forma cultural de reflexion vehiculado por
la actividad. Sera necesaria la expresion
corporal con el CBR y simbdlica del
movimiento (a través de la experiencia
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fisica en el corredor de la escuelay luego
el célculo de las ecuaciones de los
segmentos) para que los alumnos
alcancen una objetivaciéon mayor.

Intercambio entre pequefios grupos

Las reflexiones producidas por los
pequefios grupos son, a menudo, objeto
de intercambio. Un grupo puede
intercambiar sus soluciones con otro
grupo con el fin de entender otros puntos
de vista y mejorar los propios. La figura
7 muestra el encuentro de dos grupos de
alumnos sobre el problema de Pierre y
Marthe. Los grupos llegaron a un punto
en que un acuerdo era imposible. Marc y
su grupo planteaban la explicacién en
términos de cambios de velocidad. Por
el contrario, Dona y su grupo afirmaban
gue la velocidad de Pierre con relacién a
Marthe es constante. Ante la
imposibilidad de poder llegar a un
consenso, los alumnos optaron por
llamar a la profesora. En la figura 7, Marc
(a laizquierda) explica su razonamiento
a la profesora (de pie, detras de los
alumnos):

1.Marc: ¢Y si los dos comienzan a la
misma velocidad, luego él empieza a
correr mas rapido? (Marc apoya su
argumento con un gesto de manos)

2.Profesora: ¢TU supones que el
muchacho [Pierre] camina cada vez
mas rapido?

3.Dona: (oponiéndose a la idea) jLa
velocidad es constante! (...)iNo hay
curvas! Eso quiere decir que él [Pierre]
camina la misma distancia por
segundo.
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Figura 7. Arriba, la discusion entre

los Grupos. Abajo, Marc explica la

solucién de su grupo a la profesora,

gue aparece en la foto de pie, entre
Marc y Dona.

La profesora sugiere a los alumnos pensar
en la situacion de dos moviles que viajan a
80 k/hy 100 k/h. Marc se da cuenta de que
el aumento de distancia no significa
necesariamente un aumento de velocidad.
La profesora se cerciora de que los otros
alumnos del grupo de Marc hayan entendido
la diferencia (dice, por ejemplo: “td, Edgar
¢ qué piensas ahora?”) y aprovecha las
circunstancias para hacer reflexionar a los
alumnos sobre el efecto en las graficas que
tendria un movimiento de velocidad que
aumenta, como Marc proponia en la linea 1.

En este caso, los alumnos notan las
diferencias entre los argumentos e
interpretaciones. Sin embargo, muchas
veces los alumnos no se dan cuenta de que
los argumentos presentados son diferentes
o tienden a minimizar las diferencias. Una
de las dificultades en la adquisicion de
formas de reflexion matemética es el de

notar las diferencias entre los argumentos.
Naturalmente, tanto en un caso como en el
otro, el profesor desempefia un papel crucial.
En los dos casos, el profesor entra en la zona
de desarrollo proximo del grupo. Lo que es
mas importante es que el profesor no entra
a esa zona de manera neutra, sino con un
proyecto conceptual preciso.

Discusiones generales

La discusion general es otra manera de
intercambiar ideas y discutirlas. Es otro
momento que posee el profesor para lanzar
la discusion en puntos que requieren mayor
profundidad de acuerdo con los estandares
curriculares. Por ejemplo, durante la
discusion general del problema de Pierre y
Marte, la profesora aprovecha para subrayar
algo sobre lo cual no todos los grupos habian
recapacitado, a saber que la posicion del
segmento BC no significa necesariamente
que Pierre y Marthe estan detenidos ni que
la posicion del segmento CD significa
necesariamente que Pierre camina en la
direccién de Marthe. En la figura 8, dos
alumnos ejecutan la marcha frente a toda la
clase, mientras Susan, la tercera alumna de
ese grupo (no visible en la foto), explica a
toda la clase:

1.Susan : Hem, la persona que estaba
enfrente caminaba mas rapido que la que
estaba atras, eso lograba una distancia
mayor entre el CBR y el punto objetivo.
Luego ... hem... en seguida By C en
nuestro diagrama [Pierre y Marthe]
caminaban a la misma velocidad, por
tanto habia la misma distancia entre ellos.
Luego, ... t0?

2.Profesora :Si, jcontinua!

3.Susan: luego ... hem ... al final, la
persona que estaba atras camina mas
rapido para acercarse ala persona que
estaba adelante (ver figura 8).



Figura 8. El alumno que camina atras se
acerca al otro alumno

Sintesis

Algunas teorias de la didactica de las
matematicas han excluido intencionalmente
los aspectos psicoldgicos del aprendizaje y
se han ocupado de las situaciones
matematicas que pueden favorecer la
emergencia de razonamientos matematicos
precisos. Tal es el caso de la teoria de
situaciones. Por el contrario, otras teorias se
han detenido en los mecanismos de
negociacion de significados en el aula y la
manera en que esa negociacion explica la
construccién de representaciones que se
hace el alumno del mundo. Tal es el caso
del socio-constructivismo. La deuda
intelectual que tiene la teoria de la
objetivacion con esas teorias es inmensa,
y nuestras referencias a ellas no deben ser
vistas negativamente. Dichas teorias
aparecen sustentadas por principios
fundamentales y operacionales claros que
les confieren una solidez impecable. Sin
embargo, la teoria de la objetivacion parte
de otros principios. Por un lado, ésta parte
de laidea de que la dimension psicolégica
debe ser objeto de estudio de la didactica
de las matematicas. Por otro lado, sugiere
gue los significados que circulan en el aula
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no pueden ser confinados a la dimensién
interactiva que ocurre en el aula misma,
sino que tienen que ser conceptualizados
en el contexto de su dimensioén histérico-
cultural.

De esa cuenta, la teoria de la objetivacion
propone una didactica anclada en
principios en los que el aprendizaje es visto
en tanto que actividad social (praxis
cogitans) arraigada en una tradicion
cultural que la antecede. Sus principios
fundamentales se articulan alrededor de
cinco conceptos relacionados entre si.

El primero es un concepto de orden
psicolégico: el concepto de pensamiento,
elaborado en términos no mentalistas.
Hemos propuesto que el pensamiento es
sobre todo una forma de re-flexion activa
sobre el mundo, mediatizada por
artefactos, el cuerpo (a través de la
percepcion, gestos, movimientos, etc.), el
lenguaje, los signos, etc. Este concepto de
re-flexion difiere del concepto idealista y
racionalista en el que la reflexién “no es
otra cosa que una atencion a aquello que
ya esta en nosotros” (Leibniz, 1966, p. 36),
y que la psicologia cognitiva
contemporanea llama a menudo meta-
cognicion. Para la teoria de la objetivacion,
la re-flexion es un movimiento dialéctico
entre una realidad constituida histérica y
culturalmente y un individuo que la refracta
(y la modifica) segun las interpretaciones
y sentidos subjetivos propios. Dicha
concepcioén se inscribe en una

forma peculiar de cognicién en la
que el acto del conocimiento altera
lo que busca. Al tratar de
entenderme yo mismo y mi
condicién, no puedo nunca
quedarme idéntico a mi mismo,
pues el yo que estaba entendiendo
al igual que el yo entendido son
ahora diferentes de lo que eran
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antes. Y si quisiera entender todo
esto, todo este proceso seria de
nuevo puesto en marcha (...) Como
este saber también mueve a la gente
a cambiar sus condiciones de
manera practica, éste se vuelve una
especie de fuerza politica y social,
una parte de la situaciéon material
examinada y no mera reflexion
[contemplativa] sobre algo.
(Eagleton, 1997, p. 4)

El segundo concepto de la teoria es de
orden socio-cultural. Es el concepto de
aprendizaje. El aprendizaje es visto como
la actividad a través de la cual los individuos
entran en relacién no solamente con el
mundo de los objetos culturales (plano
sujeto-objeto) sino con otros individuos
(plano sujeto-sujeto o plano de la
interaccién) y adquieren, en el seguimiento
comun del objetivo y en el uso social de
signos y artefactos, la experiencia humana
(Leontiev, 1993).

Este concepto socio-cultural se imbrica
inmediatamente con otro —el tercer
concepto de la teoria— de naturaleza
epistemolégica. Como toda actividad, el
aprendizaje esta enmarcado por sistemas
semiéticos de significacion cultural que
“naturalizan” las formas de cuestionamiento
y de investigacién del mundo. Aristételes
hubiese probablemente incitado a nuestros
alumnos a plantear y a estudiar el problema
de Pierre y Marthe en términos diferentes,
dado que dentro del marco aristotélico de
referencia, no son el tiempo y el espacio
los que describen al movimiento sino, al
contrario, el tiempo es un derivado del
movimiento!®. Nuestros alumnos

pertenecen a una cultura en donde la
medida del tiempo se ha vuelto
omnipresente, midiendo no soélo el
movimiento sino la labor humana, el
crecimiento del dinero (tazas de interés),
etc., una cultura en donde

La temporalidad de la experiencia
—esta nocion del tiempo como el
marco dentro del cual las formas de
vida se encuentran inmersas y
llevan su existencia— es la
caracteristica del mundo moderno.
(Bender y Wellbery, 1991, p.1)

Los conceptos anteriores permiten
reformular, en términos generales, el
aprendizaje de las matematicas como la
adquisicion comunitaria de una forma de
reflexion del mundo guiada por modos
epistémico-culturales histéricamente
formados.

Ahora bien, como el aprendizaje es
siempre acerca de algo, los conceptos
anteriores vienen a ser completados por
un cuarto concepto de naturaleza
ontolégica —el de objetos matematicos, que
hemos definido como patrones fijos de
actividad reflexiva incrustados en el mundo
constantemente en cambio de la practica
social mediatizada por los artefactos.

Para volver operacional la teoria en su
vertiente ontogenética, fue necesario
introducir un quinto concepto de naturaleza
semiético-cognitiva —el de objetivacion o
toma de conciencia subjetiva del objeto
cultural. En este contexto, y a la luz de los
conceptos fundamentales anteriores, el
aprendizaje se define como proceso social

15 “we take cognizance of time, when we have defined the movement by defining the before and after; and only then we
say that time has been (has elapsed) when we perceive the before and after in the movement...for, when we think
[noesomen] that the extremities are other than the middle, and the soul pronounces the present/instants [nun] to be two,
the one before, the other after, it is only then that we say that this is time” (Physics IV, 11, 219a 22-25; 26-29).



de objetivacion de esos patrones externos
de accion fijos en la cultura.

Desde el punto de vista metodolégico,
nuestro concepto no mentalista ni
racionalista del pensamiento nos conduce
a prestar atencion a los medios semioticos
de objetivacion que utiliza el alumno en un
esfuerzo que es, a la vez, elaboracion de
significados y toma de conciencia de los
objetos conceptuales. Las fotos que hemos
incluido no tienen como fin “embellecer el
texto” sino, precisamente, mostrar algunos
de esos medios semidticos de objetivacion,
como los gestos, el lenguaje, los simbolos.
Gestos, lenguaje, simbolos, se convierten
asi en constituyentes mismos del acto
cognitivo que posiciona el objeto
conceptual no dentro de la cabeza sino en
el plano social. Los cortos ejemplos del
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salon de clases mencionados al inicio y al
final del articulo, dan una idea de la
manera en que la teoria indaga esa
objetivacion del saber que se mueve a lo
largo de los planos de la interaccion y de
la accion mediatizada (el territorio del
artefacto)?.

Finalmente, nuestra posicion tedrica
respecto al aprendizaje conlleva a un
replanteamiento del concepto del individuo
gque aprende. Como lo hemos
mencionado, el concepto de individuo de
la era moderna que aparece con la
emergencia del capitalismo en los siglos
XV y XVI, esta fundamentado en el
concepto de autonomia y de libertad. La
teoria de la objetivacion parte de otro punto
y ofrece un concepto diferente: el individuo
es individuo en tanto que es ser-con-otros.
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