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Resumen

En este articulo se presentan y se discuten algunos de los elementos fundadores de la teorfa de la
objetivacién. Destacamos inicialmente los que consideramos ser los temas clave de esta teorfa, sobre la base de
la contradiccién epistemoldgica clasica entre teorfas realistas y teorfas pragmaticas, para luego proponer, de una
manera problematizada, reflexiones sobre dos de sus pilares: el concepto de labor y el concepto de objetivacién.
Proponemos también un analisis de la teorfa de la objetivacién con referencia a posibles relaciones con otros
enfoques en educacién matemadtica.

Palabras clave: teoria de la objetivacion; labor; labor conjunta; semidtica; alienacion.

Analysis of some aspects of the Theory of Objectification

Abstract

In this paper, we present and discuss some of the foundational elements of the theory of objectification. We
highlight the key themes based on the classical epistemological contradiction between realist and pragmatic
theories. We propose reflections on two of its cornerstones in a problematic way: the concepts of labour and
objectification. We suggest an analysis of the theory of objectification referring to possible relations with other
approaches in mathematics education.

Keywords: theory of objectification; labour; joint labour; semiotics; alienation.

Analise de alguns aspectos da Teoria da Objetificacido

Resumo

Este artigo apresenta e discute alguns dos elementos fundadores da teoria da objetivagdo. Destacamos
inicialmente os que consideramos serem temas chaves desta teoria, sobre a base da contradi¢ido epistemolégica
classica entre teorias realistas e teorias pragmaticas, para em seguida propormos, de uma maneira
problematizada, reflexdes sobre dois de seus pilares: o conceito de trabalho e o conceito de objetivagdo. Propomos
também uma anélise da teoria da objetivagdo com referéncia a possiveis relagdes com outros enfoques da educagio
matemaética.

Palavras-chave: teoria da objetivagdo; trabalho; trabalho conjunto; semidtica; alieanagdo.
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1 Introduccidén

Los aportes en educacién matemética realizados
por Luis Radford, sus estudiantes y colaboradores en
los tltimos 10-15 afios han favorecido en el area de
la educacién matemadtica una reflexién profunda so-
bre algunos aspectos que en muchas investigaciones
anteriores no se problematizaban o se consideraban
ya adquiridos o, en algunos casos, eran ignorados
completamente (nos limitaremos a elegir como refe-
rencias: Radford, 1997, 2002, 20038, 2004, 2005,
2006, 2013); estos estudios también han llevado a
discusiones relevantes sobre algunos temas cldsicos
de la investigacién en educacién matemadtica
(D’Amore, Radford, & Bagni, 2007).

La posibilidad de examinar un gran ndmero de
sus trabajos recientes, de participar en encuentros,
conferencias y debates, de dirigir tesis doctorales so-
bre este tipo de tema, nos ha llevado a algunas refle-
xiones que queremos compartir a través de este
texto.

Quisiéramos enmarcar la teorfa de la objetiva-
cién (TO) en el desarrollo histérico y epistemolégico
de la educacién matemética y examinar algunas pa-
labras clave de esta teoria, discutiendo su significado
desde un punto de vista filoséfico y sociolégico, mos-
trando su complejidad y los diferentes significados
con los que a veces se usan también en la investiga-
cién y en la comunicaciéon de la misma. Esto con el
fin de contribuir al debate internacional actual sobre
la teoria mencionada incluso como una herramienta
interpretativa para quienes se acercan a tales estu-
dios por primera vez.

La razén que nos lleva al presente estudio es la
necesidad imperiosa de profundizar criticamente al-
gunos de los temas tratados, no tanto por razones de
simplificacién conceptual, sino (jpor el contrario!)
debido a la necesidad de resaltar las complejidades
que se esconden en esta perspectiva tedrica. Nos im-
pulsa también el objetivo de reducir, limar y dismi-
nuir algunas disonancias aparentes con otras teorias
o con otras interpretaciones, tratando de buscar raf-
ces comunes.

La complejidad y la profundidad que caracteri-
zan la TO derivan del campo de investigacién de la
educacién matemdtica, entendida como la epistemo-
logia del aprendizaje de la matemadtica (D’Amore,
1999, 2006a). El aprendizaje de la matemadtica es una
experiencia humana (D’Amore, 2003, 2005) que in-
volucra al individuo en toda su complejidad y en su

compleja interaccién con el mundo que se descom-
pone en sus elementos histdricos, culturales, socia-
les, politicos, materiales, etc. La fuerza epistemol4-
gica de la TO ha proporcionado a la comunidad aca-
démica un nuevo punto de vista para comprender la
riqueza multiforme del aprendizaje de la matema-
tica. El aprendizaje se concibe como una actividad
reflexiva que tiene lugar de acuerdo con las posibili-
dades y los vinculos de sistemas semiéticos de signi-
ficacién cultural y que entrelaza dialécticamente la
dimensién subjetiva, la dimensién objetiva y la di-
mensiéon histérico-cultural. En la dialéctica que
emerge de la actividad reflexiva, el individuo y los
objetos matemdticos son producidos constante-
mente por un contexto histérico y cultural especifico
y, al mismo tiempo, contribuyen a producirlo. La
trama sujeto-objeto-cultura nos permite incluir y
dar un nuevo significado a los pilares teéricos que
contribuyen a la creacién de la educacién mateméa-
tica como disciplina auténoma de investigacion.

La TO estd comprendida dentro de las llamadas
teorfas socioculturales; en general, en estas se su-
pone que el conocimiento es generado por los indi-
viduos en el curso de précticas sociales constituidas
histérica y culturalmente. Por lo tanto, la produc-
cién de conocimiento no depende de exigencias de
adaptacién cognitiva, sino que estd incorporada en
formas culturales de pensamiento, relacionadas con
una realidad simbdlica y material que proporciona
las bases para interpretar, comprender y transfor-
mar el mundo de los individuos, los conceptos y las
ideas que estos se forman en conexién con esta reali-
dad. El aprendizaje es “la adaptacién a través de me-
canismos sociales a un mundo de précticas cultura-
les” (D’Amore & Radford, 2017, p. 116) que los es-
tudiantes obtienen a través de un proceso social de
objetivacién mediado por signos, lenguajes, artefac-
tos e interacciones sociales, cuando los estudiantes
participan en formas culturales de reflexién y accién.

Con respecto a las teorfas anteriores, la entrada
de las teorfas socioculturales en la educacién mate-
matica ha ampliado el campo de investigacién gra-
cias a las nuevas herramientas conceptuales y opera-
tivas que han permitido andlisis de naturaleza dife-
rente; de hecho, se trata de interpretar las ideas de
saber, conocimiento y aprendizaje de una manera
que sin duda es nueva. Segun las teorfas sociocultu-
rales, el concepto de adaptacién cognitiva no es su-
ficiente para comprender en profundidad la idea de
conocimiento o de aprendizaje. Segun estas teorfas,
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el conocimiento no es el resultado de estructuras de
caracter epistémico que trascienden la cultura, sino
que es él mismo una forma cultural constituida por
reflexiones y acciones incorporadas en las mismas
practicas sociales, con la mediaciéon del lenguaje, y
debida a la interaccién social gracias al uso de signos
y la creacién de artefactos apropiados (Radford,
2011).

La teorfa de la objetivacién, en particular, se
basa en la idea, considerada fundamental, de que el
aprendizaje es al mismo tiempo conocer y llegar a
ser, es decir, no puede circunscribirse solo al &mbito
del conocimiento, sino que debe involucrar el &mbito
del ser, del ser especifico de los sujetos. El objetivo
de la educaciéon matematica es un esfuerzo dinamico,
politico, social e histérico que empuja a los sujetos
reflexivos y éticos a la creacién dialéctica de discur-
sos temdticos y practicas de naturaleza matemdtica
determinadas histérica y culturalmente. Estos dis-
cursos y estas précticas estan en continua evolucion.
Las bases filoséficas de esta posicién se pueden ras-
trear en las obras del filésofo alemin Georg
Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) y en los desa-
rrollos posteriores debidos a Karl Marx (1818—
1883) y en toda la llamada tradicién dialéctica: Evald
Ilyenkov (1924-1979), Felix Mikhailov (1930—
2006), Lev Seménovi€ Vygotskij (1896—1934); ver
por ejemplo (Radford, 2006; D’Amore, & Radford,
2017).

2 La semidtica

En sus albores, a principios de la década del
2000, la TO no se conocia por su actual denomina-
cién, sino se la indicaba genéricamente como enfo-
que semioético-cultural (Radford, 2000a, 2000b,
2002, 2003). Sus elementos fundamentales que ha-
brian de ser desarrollados en los afos siguientes ya
estaban todos presentes: las nociones de objetiva-
cién, de medio semiético de objetivacién, de activi-
dad reflexiva mediada y los aspectos histéricos, cul-
turales y sociales que son constitutivos del pensa-
miento y del aprendizaje en la matematica. En esta
seccién queremos investigar el papel de la semiética
en la TO, que ocupa una posicién central dentro de
la teorfa, y el cambio de perspectiva con respecto al
uso de los signos que la TO ha iniciado en este
campo de investigacion.

La introduccién de la semidtica en la educacién
matematica se debe a los trabajos pioneros de Duval
(1993, 1995, 1996) cuyo interés en la investigacién

era el de identificar el funcionamiento cognitivo del
pensamiento matematico. Partiendo de la naturaleza
epistemolégica particular de los objetos/conceptos
matematicos, Duval atribuye a las representaciones
semioticas una funcién prioritaria en el pensamiento
y en el aprendizaje matematico, tanto como para ca-
racterizar la cognicién en la matemadtica a través de
un manejo complejo de transformaciones de repre-
sentaciones ez (tratamiento) y entre (conversién) re-
gistros semiéticos, continuando la tradicién estruc-
turalista francesa iniciada por de Saussure (1915).
No es casualidad que para Duval tenga sentido con-
siderar los signos como pertenecientes siempre a los
sistemas semiéticos, ya que es precisamente la es-
tructura interna del sistema semidtico en la cual se
consideran los signos la que determina los posibles
usos semanticos de los signos mismos. Sin embargo,
como afirma Duval (2017), “el concepto de ‘sistema
semiodtico’ no es suficiente para dar cuenta de las dos
transformaciones, el tratamiento y la conversién,
que guian cognitivamente la actividad matemaética”
(p. 46). Para dar cuenta de estos dos tipos de trans-
formaciones semidticas necesitamos la nocién de re-
gistro de representacién semiética. Para Duval, un
registro de representacién semiética es un sistema
semiético particular que (a diferencia de, por ejem-
plo, un cédigo) no solo tiene una funcién de comuni-
cacién, sino también una funcién de objetivacion (que
en Duval es tomar conciencia de algo para uno
mismo, solo para uno mismo, no para la comunica-
cién); ademds, un registro de representacién se-
miética puede producir “cognitivamente” o “crear”
nuevas representaciones y por lo tanto nuevos cono-
cimientos, mediante transformaciones de represen-
taciones semidticas de objetos matematicos.

Piénsese, por ejemplo, en el registro algebraico
cuyas reglas sintdcticas nos dicen cémo construir re-
presentaciones mds complejas a partir de algunos
signos elementales (letras, cifras y simbolos para las
operaciones). La perspectiva estructural y funcional
de Duval identifica el funcionamiento cognitivo y el
desarrollo del conocimiento en la matematica con la
transformacién de las representaciones que acaba-
mos de describir.

Es necesario hacer una pausa para justificar el
peso que el enfoque de Duval atribuye a las transfor-
maciones semiéticas. Los objetos/conceptos mate-
maticos son entidades ideales a las cuales no se
puede acceder directamente a través de la percep-
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cién; no tienen ninguna de las caracteristicas identi-
ficadas por Aristételes para caracterizar un objeto
como “cosa’, es decir, tridimensionalidad, accesibili-
dad sensorial multiple (de varios sentidos al mismo
tiempo) independiente de las representaciones se-
miéticas y posibilidad de separacién material de
otras partes de la realidad. La tnica posibilidad de
acceso a los objetos matemadticos es a través de re-
presentaciones semidticas. Tan es asi que Duval
(2017, p. 71) afirma que “no hay noética sin se-
miética”. Esta afirmacién, que podria parecer drés-
tica, es el resultado de un largo viaje que ha caracte-
rizado la investigacién sobre la delicada relacién en-
tre signo y objeto, entre significante y significado. A
este respecto, recordemos los famosos tridngulos se-
miéticos como, por ejemplo, el de Richards (simbolo-
referencia-referente). La noética, entendida como
adquisicién conceptual, es asimilable a la relacion es-
tablecida entre el objeto y una representacién suya
que, en el esquema de Frege, es uno de sus sentidos.
En el caso de la matemética, esta relacién no es po-
sible, por lo que la noética es realizable solo a través
de la semidtica. El problema de la naturaleza del co-
nocimiento matemaético lleva a Duval a resaltar, a
partir del esquema de Frege, una distincién episte-
moldgica (no semiética) fundamental para compren-
der el funcionamiento cognitivo del pensamiento
matematico, precisamente lo que hay entre represen-
taciones o signos y objetos. Nétese que Duval afirma
que “Frege no propuso una definicién de signo” (Du-
val, 2017, p. 15). Para Duval, el signo no se puede
identificar con la expresién que representa el objeto,
por lo tanto, no ve en la distincién entre Sinn y Be-
deutung de una expresion un tridngulo semidtico
(Duval, 2006). Dado que en matematica es imposible
establecer una relacién directa entre representacion
y objeto, Duval condensa el sentido en la relacién
existente entre una representaciéon y la estructura
del registro de representacién al que pertenece y al
que estd conectado a través de las transformaciones
de tratamiento. Pensar y aprender en la matematica
requiere una transformacién de las representaciones
a través de tratamientos y conversiones, y el objeto
se entiende como el invariante de las representacio-
nes semiéticas respecto a las transformaciones de
tratamiento y conversién.

El enfoque semiético-cultural, en una perspec-
tiva vygotskijana de la teorfa de la actividad, le atri-

buye a la semidtica un papel completamente dife-
rente en la cognicién y en la atribucién de signifi-
cado de los objetos mateméticos. La posicién onto-
l6gica y epistemolégica que estd a la base de la TO
no postula la existencia de objetos matematicos, sino
que los coloca en una perspectiva antropolégica,
como “emergentes de la actividad humana”. Este tl-
timo planteamiento doble coincide exactamente con
la posicién de Duval. El pensamiento y el aprendi-
zaje en la matematica no se caracterizan exclusiva-
mente como en las perspectivas de tipo puramente
cognitivista, ni por una activacién de estructuras
cognitivas, sino que implican toda la complejidad de
la experiencia individual que también incluye la per-
cepcidn, la dimensién afectiva, los aspectos viso-es-
paciales y kinestésicos, los gestos, etc.

El aprendizaje no se ve como asimilacién (como
sucede en el conductismo), ni como una construccién
ex nihilo (de la nada, como en el constructivismo),
sino como una re-flexidn, es decir, como un movi-
miento dialéctico entre la realidad sociocultural y el
individuo que la refleja: por un lado, el ser humano
que piensa crea los objetos del pensamiento, pero al
mismo tiempo refleja la realidad cultural a la cual
pertenece y siendo plasmado por ella, en el sentido
de que esta tltima determina su forma de percibir y
entender la realidad, es decir, sus manzéres de viser
(formas de mirar) (Merleau-Ponty, 1945). La activi-
dad reflexiva “constituye” y da forma al pensamiento
y a su producto, es decir, al conocimiento.

Sobre este fondo ontolégico y epistemolégico,
el significado de signo y de semidtica adquieren un
papel radicalmente distinto respecto al que asume en
las tradiciones estructuralistas cldsicas que, a pesar
de los diferentes matices, reedifican el significado de
conceptos/objetos mateméticos y signos en la rela-
cién  significado-significante-interpretacién. Kl
signo es un puente que conecta las estructuras cog-
nitivas con los objetos/conceptos de una realidad
material o ideal como en el caso de los objetos mate-
maticos.

Radtord (2000b) nos da una definicién de signo
y semiética consistente con la perspectiva vygotski-
jana y de la teorfa de la actividad que su teorfa
abarca:

De acuerdo con Vygotsky (1962), Vygotsky
y Luria (1994), Zinchenko (1985), Geertz
(1973), Bateson (1973) y Wertsch (1991), en
lugar de ver signos como espejos que reflejan
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los procesos cognitivos internos, los conside-

ramos como instrumentos o proétesis de la

mente con el fin de llevar a cabo acciones se-

gun lo requieran las actividades contextuales

en las cuales los individuos se involucran.

Como resultado, existe un cambio tedrico de

lo que los signos representan a lo que estos

nos permiten hacer. (Radford, 2000b, p. 241)¢

Esta concepcién de la semiética nos permite am-

pliar la nocién de signo mucho més alld de lo que
permitiria la semiética clasica. La TO es un ejemplo
de ampliacion externa (Arzarello, 2006) de los siste-
mas semiéticos utilizados en matemadtica. Esta am-
pliacién es externa, ya que requiere incluir entre los
sistemas de signos no solo el lenguaje natural, el len-
guaje simbdlico, graficos, esquemas, etc., sino tam-
bién los gestos, los artefactos materiales, el ritmo, el
uso deictico y generativo del lenguaje natural, etc.,
que la semiética clasica no podria considerar como
signos:

Estos objetos, herramientas, dispositivos lin-

glifsticos y signos que los individuos utilizan

intencionalmente en los procesos de creacién

de significados sociales a fin de lograr una

forma estable de conciencia, para hacer evi-

dentes sus intenciones y para llevar a cabo

sus acciones que permiten alcanzar el obje-

tivo de sus actividades, yo los llamo medios

semiéticos de objetivacién.” (Radford, 20083,

p.- 41)8

La actividad humana, por lo tanto, no solo es
reflexiva sino también mediada en el sentido de que
es posible realizarla solo a través de los recursos se-
mibticos, en el amplio sentido que acabamos de men-
clonar. Sin embargo, serfa reductivo pensar en la se-
midtica solo con la funcién de mediar en la actividad
humana, entendida como un “hacer” relegado a la
manipulacién material de los objetos. Podemos pen-
sar en los medios semiéticos de objetivacién como
un conjunto de artefactos; en efecto, le confieren a la

6 Following Vygotsky (1962), Vygotsky and Luria (1994), Zin-
chenko (1985), Geertz (1973), Bateson (1973) and Wertsch
(1991), instead of seeing signs as the reflecting mirrors of
internal cognitive processes, we consider them as tools or
prostheses of the mind to accomplish actions as required by
the contextual activities in which the individuals engage. As
aresult, there is a theoretical shift from what signs represent
to what they enable us to do. (Radford, 2000b, p. 241)

actividad humana un carécter social y cultural sin el
cual no podriamos atribuirle a dicha actividad un pa-
pel central en el pensamiento ni en el desarrollo his-
térico del conocimiento en la matemdtica. Estos son
los depositarios del desarrollo histérico del conoci-
miento matemdtico como un cofre hipotético cultu-
ral y social, heredado de las generaciones anteriores.
Ademiés, los artefactos no actian de manera autd-
noma como mediadores, sino que requieren de acti-
vidades sociales humanas que les den un sentido y de
un ser humano que sepa cémo usarlos y que sea ca-
paz de reconocer, identificar, aprovechar la inteli-
gencia almacenada en ellos y poder, por lo tanto,
ayudar a otros (por ejemplo, a los estudiantes) a des-
cubrirla por si mismos, a hacerla suya en un proyecto
social y adecuadamente compartido (Radford, 2008).

Si en el enfoque estructural y funcional de Du-
val es prioritario el funcionamiento semio-cognitivo
del pensamiento matematico, en la TO lo es la accion
reflexiva mediada que entrelaza el pensamiento ma-
temdtico, la emergencia de sus objetos/conceptos y
su significado. La semidtica, en el sentido de la am-
pliacién externa descrita anteriormente, es el
“campo” en el que cual la actividad reflexiva puede
tener lugar y desarrollarse.

3 Pensamiento, conceptos matemaiticos y
significado: de las teorias realistas a las
teorias pragmaticas

En esta seccién, queremos discutir el desarrollo
epistemolégico relativo a los objetos/conceptos ma-
tematicos en la educacién matemadtica, proponiendo
un camino que comienza con los tridngulos semidti-
cos y termina con la TO.

Los tridngulos semidticos se insertan en la linea
de las feorias realistas (D’Amore, 2003, 2005) que
atribuyen a los objetos matemdticos una existencia real
y a priori en un dominio ideal, independiente del ser
humano. El significado de los objetos matematicos es

7 Por simplicidad, identificamos los medios semiéticos de obje-
tivacién con los artefactos, incluso si los primeros son los
artefactos materiales e ideales que median la actividad re-
flexiva entendida como aprendizaje.

8 These objects, tools, linguistic devices, and signs that individ-
uals intentionally use in social meaning-making processes
to achieve a stable form of awareness, to make apparent
their intentions, and to carry out their actions to attain the
goal of their activities, I call semiotic means of objectification.
(Radford, 2003, p. 41)
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una relacién convencional entre los signos y las en-
tidades a priori que estos representan. Esta relacién
puede asumir diferentes caracteres que el esquema
de los tridngulos semiéticos pretende describir. Pen-
sar, conocer y aprender en la matematica pueden iden-
tificarse con el descubrimiento o el reconocimiento
de entidades y sus relaciones que pertenecen a un
dominio ideal, a través de las representaciones que
estas entidades reflejan en la mente.

A principios de los '90 Gérard Vergnaud pro-
pone, dentro de su teorfa de los campos conceptua-
les, una definicién de concepto matematico basada en
un esquema ternario que, sin embargo, inserta ele-
mentos pragmaticos en la posicién realista tipica de
la semidtica cldsica. En el corazén de su definicidn,
Vergnaud expone la nocién de invariante operatorio;
argumenta que el conocimiento racional debe ser de
tipo operatorio. El invariante operatorio puede defi-
nirse como la estructura de regularidad de una préc-
tica que define su esquema. Con tal fin, Vergnaud
(1990) introduce la nocién de “concepto-en-acto” y
“teorema-en-acto” para indicar el conocimiento con-
tenido en los esquemas. Sobre la base de la nocién de
esquema y de invariante operatorio, recordamos la
famosa y muy citada definicién de concepto dada por
Vergnaud (1990); el concepto C serfa en esta teorfa
la tripla ordenada (S, I, S) en la cual:

S es el conjunto de las situaciones que le dan

significado al concepto (el referente);

I es el conjunto de invariantes en el que se

basa el funcionamiento de los esquemas (el

significado);

S es el conjunto de las formas lingiiisticas y

no lingiiisticas que permiten representar

simbdlicamente el concepto, sus procedi-

mientos, las situaciones y los procedimientos

(el significante). (D’ Amore, 2006a, p. 220)

Con respecto a la definiciéon de Vergnaud,
D’Amore y Fandifio Pinilla (2018) observan que:

Esta posicién, que en el pasado fue fuerte-

mente examinada por todos los académicos

de educacidon matematica, ahora ha caido un

poco en desuso, para dar cabida a nuevos con-
ceptos; en nuestra opinién, esta posiciéon de
Vergnaud es una idea precursora tanto de la
nocién de actividad reflexiva en la teorfa de
la objetivaciéon de Luis Radford (Radford,
2006b; Santi, 2011), como de la nocién de
prdcticas operacionales y discursivas en la teoria

EOS de Juan Diaz Godino (Godino, & Bata-
nero, 1994; D’Amore, Font, & Godino, 2007;
D’Amore & Godino, 2007). (D’Amore & Fan-
difio Pinilla, 2018, p. 272)

Vergnaud, por lo tanto, parece anticipar y abrir
el camino a las teorias pragmdticas (D’Amore, 2003,
2005) en la educacién matematica, teorias que otor-
gan un papel central a la nocién de prictica en la ca-
racterizacién de los objetos matemadticos.

Por lo tanto, los objetos matemadticos son
simbolos de unidades culturales que surgen
de un sistema de usos que caracterizan las
pragmaticas humanas (o, al menos, de grupos
homogéneos de individuos) y que se modifi-
can continuamente con el tiempo, depen-
diendo también de las necesidades. De hecho,
los objetos matemadticos y el significado de
estos objetos dependen de los problemas que
se enfrentan y de los procesos de su resolu-
cién. (D’Amore, 2005, pp. 5—6)

En estas teorfas, la relacién significado-signifi-
cante se atenda y el significado de un concepto/ob-
jeto matematico puede identificarse con el contexto
de uso en el cual se utilizan las expresiones lingiifs-
ticas. De hecho, el conjunto de usos determina el sig-
nificado de los objetos matematicos, reconociendo
una superposicién entre la semdntica y la pragma-
tica. En esta oracién podemos entrever la posicién
de Wittgenstein (1953) quien en sus célebres “Inves-
tigaciones filoséficas” revolucioné la teoria del sig-
nificado, no solo en el dmbito de la matemética, re-
conociendo que el significado de las expresiones lin-
giifsticas depende de su funcién en un “juego lingiifs-
tico” caracterizado, como todo juego, por reglas es-
pecificas que determinan su uso y su propésito con-
creto.

Desde esta posicidn, pensar, conocer y aprender,
tienen la misma naturaleza que el sistema de practi-
cas de donde emergen los objetos mateméticos. Se
debe renunciar al conocimiento objetivo y absoluto,
accesible a través de la observacién y el descubri-
miento. Pensar, conocer y aprender son précticas
que se desarrollan en determinados contextos socio-
culturales, realizadas y compartidas por seres huma-
nos. La introduccién de esta perspectiva en la edu-
cacién matemadtica ha llevado a un punto de inflexiéon
“antropolégico” en esta disciplina, “que privilegia al
ser humano, en el complejo proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y en la determinacién
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del proceso de conceptualizacién” (D’Amore, 2005,
p- 1).

La TO realiza plenamente el giro antropolégico
descrito anteriormente, en el sentido de las teorias
pragmaticas. El ser humano, que en el caso de la en-
seflanza de la matemadtica es el estudiante y al que
Radford dedica su atencién, no es un individuo capaz
de autorregularse, sino un si mismo comunitario (Rad-
ford, 2008, p. 229) que actda y aprende a actuar en
la comunidad de la clase, interactia con los demas,
abierto a escuchar otras voces y otros individuos. En
la pragmatica invocada por la TO, entendida como
actividad reflexiva mediada, el aprendizaje no es solo
un proceso de conocimiento sino también un llegar
a ser, que transforma al alumno en un individuo ca-
paz de ser-con-los-demds (Radford, 2008, p. 229). El
actuar humano, reflexivo y mediado, es una forma de
ser; Wittgenstein (1953) hablaria en este caso de una
“forma de vida”. Esta nueva dimensién que coloca al
ser humano, producido social y culturalmente, al
centro del pensamiento y del aprendizaje, nos obliga
a reconsiderar la naturaleza de las habilidades y de
los llamados niveles de competencia.

La visién clésica de la educacién matematica,
que considera el conocimiento matematico como un
conjunto de nociones que las mentes “desencarna-
das” deben almacenar y reelaborar, reduce la mate-
matica a un bien de consumo e instaura una separa-
cién entre conocer y ser. Por lo tanto, la competencia
se entiende exclusivamente como un hacer matema-
tica, en el sentido de realizar cdlculos, resolver pro-
blemas, coordinar inferencias, etc., excluyendo o li-
mitando la dimensién social, cultural, afectiva y me-
tacognitiva del aprendizaje de la matemética
(D’Amore & Fandifio Pinilla, 2003; D’Amore, Go-
dino, & FFandifo Pinilla, 2008). El enfoque sociocul-
tural en el cual se inserta la TO restablece la unidad
entre el saber y el ser, considerando el aprendizaje
como un modo de ser a través del cual mirar, com-
prender e interpretar la realidad histérica a la que
pertenece el individuo. La competencia ya no puede
considerarse solo como una respuesta eficaz a ciertos
estimulos, sino también como una disposicién afec-
tiva y metacognitiva que actualiza el conocimiento
matematico en la préctica individual y social. Fan-
difio Pinilla (2003), siguiendo este punto de vista, in-
troduce la nocién de competencia matemdtica la cual se
reconoce cuando “un individuo ve, interpreta y se
comporta en el mundo en un sentido matematico” (p.

265). Para un analisis en profundidad de esta acep-
cién de competencia, se remite al lector al articulo
que se acaba de mencionar y a D’Amore (2003,
2005).

La TO lleva a sus ultimas consecuencias la
vuelta antropolégica en la educacién matemadtica,
asignando a la ensefianza-aprendizaje de la matema-
tica una dimensién politica y ética. El aula de mate-
matica se configura como un espacio social (que
puede parecer utépico) en el cual el ser y el saber
activan un cambio de cada uno de los individuos ha-
cia la construccion de su identidad, el respeto por los
demas, la inclusién, la critica y la comprensién reci-
proca para comprender y resolver conflictos, el com-
promiso por el bien del otro y el bien de la comuni-
dad. (Para una profundizacién sobre los aspectos éti-
cos y politicos de la educacién matemdtica, remiti-
mos a: Ernest, 2018; Radford, 2008, 2012; Valero,
2012).

Después de la aparente digresién sobre las im-
plicaciones antropolégicas de la TO, retomamos el
tratamiento epistemolégico de los conceptos/obje-
tos matemadticos desde la posicién pragmdtica en la
cual se inserta la perspectiva semiético-cultural de
Radford. Observamos que los aspectos antropolégi-
cos, éticos y politicos no son el trastondo sobre el
cual se desarrolla la practica matemdtica, sino que la
constituyen y estan indisolublemente vinculados a la
cognicién, al aprendizaje y a los procesos de signifi-
cacién en la matemadtica.

En la seccién 2 describimos la caracterizacién,
como actividad reflexiva mediada, de la nocién de
practica propuesta por la TO. A continuacién, resu-
mimos sus caracteristicas distintivas. (Véase Fig. 1).
e La actividad, que Radford también llama prazis,

es una dialéctica, en el sentido marxista, entre la

dimensién objetiva y subjetiva que se unen en la
accién y se estimulan mutuamente. Lo subjetivo

y lo objetivo estdn siempre en movimiento y en

transformacién de acuerdo con las posibilidades

del trasfondo histérico-cultural que determina
tanto la forma de la actividad como las formas
del conocer en términos de problemas relevan-
tes, metodologias, formas de racionalidad, siste-
mas de verdad, etc. que se consideran cultural-
mente validos. El trasfondo cultural que regula
las formas de la praxis se configura como una
superestructura simboélica que Radford (2003,
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Tecnologia de la actividad semidtica

lengua, escritura,

A

---------------------- > sentido |<----

[g raficos, instrumento
A

)

Figura 1: La nocién de

v praxis como dialéctica entre
individuo dz'mensz'éf? o.bjetz'w y
subjetiva

4
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SISTEMA DE PRACTICAS COMPARTIDAS

2008) llama sistemas semidticos de significacion
cultural (SSSC).

e Laactividad estd mediada por artefactos que ma-
terializan el pensamiento y extienden la activi-
dad mas alla de la dimensién puramente mental
para incluir la percepcién, el movimiento, las
sensaciones y la dimensién afectiva. Los artefac-
tos condensan el desarrollo histérico y cultural
del saber matemadtico y son portadores de una
inteligencia interpersonal que ha evolucionado
a lo largo de los siglos.

e La actividad es reflexiva en el sentido que el in-
dividuo, a través de artefactos, estd en una rela-
cién dialéctica con su realidad histérica. La re-
tflexién es compartida socialmente, ya que la inter-
accién con los otros (que saben cémo reconocer
la inteligencia histérica contenida en los artefac-
tos) le permite al individuo interactuar dialécti-
camente con la realidad histérica de acuerdo con
las normas establecidas por los SSSC.
Partiendo de la nocién de actividad reflexiva

mediada, la TO delinea con precisién los objetos ma-

tematicos, asi como el pensar, conocer y aprender en
matematica.

Los objetos matematicos “son patrones fijos de
la actividad reflexiva humana incrustados en el
mundo continuamente cambiante de la préctica so-
cial mediada por artefactos” (Radford, 2008, p. 222).
Reconocemos en esta definicién el eco de los inva-
riantes operatorios de Vergnaud descritos anterior-
mente.

De manera coherente con el programa pragma-
tista, la TO identifica el significado en matematica

con la actividad reflexiva mediada en su caracter his-
térico-cultural y social. Radford (2006) considera el
significado como un constructo con dos caras, como
las dos caras de la misma moneda, que expresa la re-
lacién reflexiva entre el individuo y su realidad cul-
tural: una cara se refiere al szgnificado subjetivo que se
deriva de la experiencia personal del individuo, la
otra cara se refiere al significado cultural que se reifica
en la cultura como un patrén fijo de la practica so-
cial. Esta naturaleza doble del significado amplia y
profundiza las aproximaciones hacia el significado
en matemadtica que, desde diferentes puntos de vista,
ya habian sido introducidas por Chevallard (1992) y
por Godino y Batanero (1994).

Pensar y conocer son practicas de pensamiento
precisamente en el sentido de una actividad reflexiva
mediada. Pensar y conocer no se consideran ya como
procesos individuales, asf como eran consideradas en
las posiciones racionalistas que han dejado de lado
los aspectos culturales y sociales, relegando el pen-
samiento y el conocimiento a algo “interno” a la
mente humana, sino que ahora es intrinsecamente
social y vinculado a toda la riqueza del ser humano
que no solo estd hecho de mente sino también de
cuerpo, sentir y afectividad.

La TO considera el aprendizaje como una accién
reflexiva particular que permite a los individuos dar
significado, de acuerdo con las posibilidades de los
medios semi6ticos que median la actividad, a los ob-
jetos matemadticos histérica y culturalmente consti-
tuidos (Radford, 2008). La TO considera esta activi-
dad especifica un proceso de objetivacion la cual, en el
sentido etimolégico del término, le permite al estu-
diante tomar conciencia del saber matematico. Los

Andlisis de algunos aspectos de la teoria de la objetivacion



Asociacion Colombiana de Matemdtica Educativa

actividad
£ OBETO T reflexiva
'8 mediada
©
N
s
v actividad
j ¢ f
< OBJETO ; reflexiva o 5
= mediada
)
=]
wn
Q
& actividad
= 0BJETO = reﬂe_xiva
mediada
SENTIDO

artefactos que median la actividad reflexiva, en el
caso del aprendizaje, se denominan medios semiéticos
de objetivacion. Especificamos que este “poner ante”
no es un acto mental y auténomo. Por un lado, es
clerto que la objetivacién es un movimiento, en un
sentido fenomenolégico, de la flecha intencional ha-
cia el objeto del conocimiento, pero este movimiento
no es un acto puro de conciencia, ya que ocurre en la
préctica que entrelaza dialécticamente el sujeto, los
artefactos y los SSSC. Por otro lado, la objetivacién
es el resultado de una labor conjunta (joint labour)
que involucra a estudiantes y maestro en el objetivo
comun de producir conocimiento matematico.

La sutil distincién entre pensar y aprender iden-
tificada por la TO tiene importantes consecuencias
desde un punto de vista epistemolégico y educativo.
En el desarrollo histérico de la matematica, los ob-
Jetos matematicos emergen de la actividad reflexiva
mediada, no teniendo ninguna existencia a priori y
objetiva. En la fase de aprendizaje, los objetos mate-
maticos existen, no en el sentido del realismo con-
ceptual descrito anteriormente, sino en la dimensién
histérico-cultural del estudiante. El aprendizaje, por
lo tanto, no puede ser solamente un proceso de cons-
truccién de un objeto/concepto matematico, sino un
proceso de significacién, en el cual, a través del tra-
bajo conjunto que involucra al maestro y los estu-
diantes, el significado personal del estudiante se ali-
nea con el significado cultural de la matematica.
(Véase Figura 2).

El propésito educativo de la ensefianza de la
matematica es ubicar al estudiante en su dimensién

objeto
conocido

Figura 2: Convergencia entre
significado personal y significado

cultural.

COMPRENSION

cultural y social, respetando su sensibilidad y su his-
toria personal. Esta ubicacién es dinamica, capaz de
acoger la transformacién continua de la realidad in-
dividual y social a la cual pertenece. En este sentido,
la objetivacion esta dialécticamente vinculada a la sub-
Jetrvacion entendida como el posicionamiento del in-
dividuo en el mundo social, de acuerdo con las posi-
bilidades y limites de los SSSC que regulan la préac-
tica reflexiva en la cual estd involucrado.

D’Amore (2005) y D’Amore y Godino (2006)
muestran cémo las teorias realistas y pragmaticas no
estan en contradiccién, sino que se complementan
entre si. Por un lado, los objetos matematicos no tie-
nen un cardcter a priori y objetivo y no tienen signi-
ficado por fuera de la actividad retlexiva. Por otro
lado, en cuanto esquemas fijos, adoptan una forma de
existencia auténoma e interpersonal, no en un domi-
nio ideal sino en la cultura. Para superar la dicoto-
mia entre realismo y pragmatismo, debemos repen-
sar la ontologfa de los objetos matematicos, cuyo ca-
récter ideal no se encuentra en el mundo de las ideas
platénicas o en las ideas absolutas del racionalismo.
Con respecto a esto, Ilyenkov (1977) observa:

La “idealidad” es més bien como un sello im-
preso en la esencia de la naturaleza por la ac-
tividad social de la vida humana, una forma
del funcionamiento de lo fisico en el proceso
de esta actividad. Asf que todas las cosas in-
volucradas en el proceso social adquieren una
nueva “forma de existencia” que no estd in-
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cluida en su naturaleza fisica y difiere com-

pletamente de ella — [esta es] su forma ideal.

(Ilyenkov, p. 86)°

Después de haber mostrado cémo la TO, en una
perspectiva sociocultural, establece la complementa-
riedad entre las teorfas realistas y pragmaticas, des-
cribimos cudl es la actitud necesaria que se debe te-
ner frente a la semiética, mostrando cémo la rama de
estudio de los tridngulos semidticos no puede elimi-
narse a favor de los medios semiéticos de objetiva-
cién. En los niveles mas altos de generalizacién ma-
temdtica, como en el dlgebra, es necesario establecer
una semantica referencial (a la manera de Duval) en-
tre el signo y el objeto matematico (objeto interper-
sonal e ideal que existe en la cultura) en una red de
transformaciones de tratamiento y conversién.
Wittgenstein (1953) sefiala que el cardcter denota-
tivo del lenguaje es uno de los posibles “usos”, uno
de los posibles juegos lingiifsticos que podemos tra-
ducir en la terminologia de la TO como una posible
actividad reflexiva mediada. Desde un punto de vista
didactico, es fundamental exponer al alumno a los
dos tipos de significado, para que él, en su camino de
aprendizaje, llegue a alinear el significado personal
y el significado cultural. Si se excluye la dimensién
pragmatica del significado, el estudiante, victima de
la paradoja cognitiva de Duval (1995) (véase tam-
bién: D’Amore, Fandino Pinilla, Tori, & Matteuzzi,
2015), resultard manipulando simbolos vacios de
significado que tratara como los objetos matemaéticos
concretos. Si, en cambio, se excluye la dimensién
realista del significado, el estudiante no podra reali-
zar las manipulaciones simbélicas que estan en el co-
razén de la matematica. D’Amore y FFandifio Pinilla
(2007) expresan esta doble naturaleza del signifi-
cado:

El proceso de dotacién de significados se

mueve al mismo tiempo dentro de varios sis-

temas semidlticos, activados simultdnea-

9 ‘Ideality’ is rather like a stamp impressed on the substance of
nature by social human life activity, a form of the function-
ing of the physical thing in the process of this activity. So,
all the things involved in the social process acquire a new
‘form of existence’ that is not included in their physical na-
ture and differs from it completely — [this is7] their ideal
form. (Ilyenkov, p. 86)

10 The process of meanings endowment moves at the same time
within various semiotic systems, simultaneously activated;

mente; no estamos tratando con una dicoto-
mfa cldsica pura: tratamiento/conversion,
que deja el significado prisionero de la es-
tructura semidtica interna, sino con algo mu-
cho mas complejo. Idealmente, desde un
punto de vista estructural, el significado debe
venir del interior del sistema semiético en el
cual estamos inmersos. Por lo tanto, [...] el
pasopurode (n —1) +n+ (n+ 1) a 3n debe
situarse en la categorfa: transformacién se-
midtica de tratamiento. Pero lo que sucede en
la practica del aula, y no sélo con los princi-
piantes en el dlgebra, es diferente. Existe
todo un camino por recorrer, que parte de los
significados especificos tinicos culturalmente
asignados a los signos del lenguaje alge-
braico (3n es el triple de algo; 101x50 es un
producto, no una suma). Por lo tanto, hay
fuentes de significados relativos al lenguaje
algebraico que se anclan a significados cultu-
ralmente construidos, previamente en el
tiempo; tales significados a menudo tienen
que ver con el lenguaje aritmético. Desde un
punto de vista, por asf decirlo, “externo”, nos
podemos remontar a ver los diferentes escri-
tos algebraicos como equisignificantes, ya
que se pueden obtener a través de un trata-
miento semidtico, pero desde el interno esta
visién es casl imposible, ligada como lo es a
la cultura construida en el tiempo por el in-
dividuo. En otras palabras, podemos decir
que los estudiantes (no sélo los novatos) en-
cuentran limites a las fuentes de significado
que no pueden ser simplemente gobernadas
por la sintaxis del lenguaje algebraico. Cada
pasaje da lugar a formas o simbolos a los cua-
les se les reconoce un significado especifico
debido a los procesos culturales a través de
los cuales se ha introducido. (D’Amore &
Fandifio Pinilla, 2007, pags. 2-3)10

we are not dealing with a pure classical dichotomy: treat-
ment/conversion, that leaves the meaning prisoner of the
internal semiotic structure, but with something much more
complex. Ideally, from a structural point of view, the mean-
ing should come from within the semiotic system we are
immersed in. Therefore, [...] the pure passage from
(n=1+n+®m+1) to 3n should enter the category:
treatment semiotic transformation. But what happens in the
classroom practice, and not only with novices in algebra, is
different. There is a whole path to cover, that starts from
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D’Amore (2006b), D’Amore y Fandifio Pinilla
(2007), Santi (2011a, 2011b) y Rojas (2012) mues-
tran cémo el enfoque con el que se aborda el signifi-
cado en la TO interpreta eficazmente el fenémeno de
la pérdida del sentido de los objetos matematicos que
se manifiesta incluso solo cuando la manipulacién de
signos se reduce a la aplicacién de reglas de codifi-
cacién y decodificacién.

4 Mias sobre el
conjunta”

concepto de “labor

En Radford (2016b) encontramos la descripcién
mas simple y convincente de como debe ser enten-
dido el concepto de “labor conjunta” en el aula, en la
relacién comunicativa docente-alumno y en el inter-
cambio cultural, social y de aprendizaje que hace real
el proceso de ensefianza-aprendizaje:

El concepto de labor conjunta, que en la teo-
ria de la objetivacién juega un papel central,
ofrece una re-conceptualizacién de la ense-
nanza y del aprendizaje. En el trabajo con-
junto el papel de los alumnos no se reduce a
ser s6lo sujetos cognitivos. No asumen el pa-
pel de sujetos pasivos que reciben el conoci-
miento ni el de sujetos auto-contenidos que
construyen su propio conocimiento. De igual
forma, los docentes no se reducen al papel de
agentes tecno-légicos y burécratas-guardia-
nes e implementadores del curriculo. No son
los poseedores del saber que consignan o
transmiten el conocimiento a los estudiantes
directamente o a través de estrategias de sos-
tenimiento estructurado. La nocién de labor
conjunta sugiere adoptar una perspectiva
educativa en la cual se concibe la ensefianza
y el aprendizaje no como dos actividades se-
paradas sino como una sola y la misma acti-
vidad: aquella en la cual los docentes y los
alumnos, incluso si no hacen las mismas co-

single specific meanings culturally endowed to the signs of
the algebraic language (3m is the triple of something;
101 x 50 is a product, not a sum). Thus, there are sources
of meanings relative to the algebraic language that anchor
to meanings culturally constructed, previously in time; such
meanings often have to do with the arithmetic language.
From a, so to speak, “external” point of view, we can trace
back to seeing the different algebraic writings as equisignif-
icant, since they are obtainable through semiotic treatment,

sas, se esfuerzan juntos, intelectual y emoti-
vamente, en la realizacién de una labor en co-
mun. (Radford, 2016b, pp. 4—5)

En esta larga y densa frase hay que resaltar va-
rios aspectos (D’Amore, 2015).

El primero es la idea hegeliana de obra comiin o
trabajo comiin (Hegel, 1837/2001). Tomando desde
Hegel (1820/1979, 1807/1995), se puede afirmar
que la labor tiene su base en el reconocimiento del
“ser para s{”, es decir la persona. La persona es al
mismo tiempo trabajadora y consumidora y esto es
reconocido por la persona misma y por los otros; esta
voluntad-deseo de ser reconocida como tal en estos
dos aspectos al tiempo, Hegel la llama “abstraccién

7%

general del ser para-s{”. Obtener este reconoci-
miento es una existencia de voluntad, que pone el
individuo en relacién con su existencia singular,
pero también en relacién con los demds. El trabajo
transforma y forma el s{ mismo individual y el otro
en personas, mejor: en personas para cada uno y para
el otro: el “hacer” se puede entonces interpretar
como un “hacer respecto al otro”. Asf que la labor ya
no es un hecho singular, sino algo comun.

El segundo aspecto que hay que resaltar tiene
que ver con la primera parte de la frase anterior de
Radford:

La nocién de labor conjunta sugiere adoptar
una perspectiva educativa en la cual se con-
cibe la ensefianza y el aprendizaje no como
dos actividades separadas sino como una sola
y la misma actividad: aquella en la cual los
docentes y los alumnos, incluso si no hacen
las mismas cosas. (Radford, 2016b, pp. 4—5)

Esta tiene como base la idea que la labor con-
junta necesita y se basa sobre la pluralidad de los que
trabajan ya no individualmente sino coralmente; y
en este trabajo coral, por supuesto, como es caracte-
ristica del ser humano, se pueden generar incom-
prensiones, tensiones, faltas de consenso y contra-
dicciones. Lo veremos otra vez dentro de poco.

but from inside this vision is almost impossible, bound as it
is to the culture constructed by the individual in time. In
other words, we can say that students (not only novices)
turn out bridled to sources of meaning that cannot be
simply governed by the syntax of the algebraic language.
Each passage gives rise to forms or symbols to which a spe-
cific meaning is recognized because of the cultural processes
through which it has been introduced. (D’Amore & Fandifno
Pinilla, 2007, pp. 2-3)
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Tercera y dltima nota, a propésito de la segunda
parte de la frase de Radford: “se esfuerzan juntos, in-
telectual y emotivamente, en la realizacién de una
labor en comun” (Radford, 2016b, p. 5).

Hay que recordar que para Hegel (1837/2001)
lo que cuenta en la vida de un individuo es su activi-
dad conjunta con otros seres humanos en el proceso
de produccién; el ser humano coincide con lo que
produce en esta labor conjunta. El, en su existencia,
acepta no tanto una labor individual, sino una labor
conjunta en cuanto quiere mostrarse al mismo
tiempo productor y consumidor. Naturalmente, en
cuanto seres humanos, una labor conjunta nos im-
pulsa a actuar, pensar, reflexionar, operar en una po-
sible comunalidad con otros individuos, lo cual lleva
a realizar sf una obra comun, pero son posibles dis-
cusiones, desacuerdos, discordancias, tensiones, oca-
siones de desequilibrio. Pero es precisamente todo
esto lo que crea la obra comin para Hegel y que no-
sotros aceptamos como modelo de lo que sucede en
la labor conjunta en un aula escolar.

Las concepciones de labor y labor conjunta ex-
presan la relacién dialéctica entre subjetivismo y ob-
jetivismo (D’Amore, 2018).

Dado que se citan “elementos objetivos”, entra-
mos en primer lugar en la eterna confrontacién filo-
s6fica entre “objetivismo” y “subjetivismo”.

Se habla normalmente de elementos objetivos a
propésito de la realidad en la cual se desarrolla una
determinada accién humana y en la que dicha accién
se manifiesta; el ambiente real y las formas de pre-
sentacién de estas. Objetivismo es entonces la toma
de consciencia de los elementos objetivos.

Se habla de elementos subjetivos cuando se hace
referencia a una actividad (tedrica o préctica) de un
individuo especifico o del grupo al cual pertenece o
a la cual el individuo hace referencia en el curso de
dicha actividad. Subjetivismo entonces es la toma de
consciencia de los elementos subjetivos.

Los términos “objetivismo” y “subjetivismo”
aparecen generalmente en contraposicién en cuanto
complementarios, pero determinan la historia juntos
y no separadamente, ya se trate de la historia obje-
tiva de los hechos, de los eventos, del pensamiento,
de los procesos y de los fenémenos, o de la historia
de cada uno de los sujetos que estdn participando.
Esto muestra la estrecha relacién entre los dos tér-
minos.

11 Alienation consists [[...7] in the precise fact that the produced

Precisamente, estableciendo una relacién entre
objetivismo y subjetivismo, Marx (1852/1944) es-
cribe: “Los hombres hacen su propia historia, pero
no la hacen de forma arbitraria, en circunstancias
elegidas por ellos mismos, sino en las circunstancias
que ellos encuentran inmediatamente delante de si,
determinadas por los hechos y por la tradicién” (p.
9).

Gracias a estas consideraciones e interpretando
de forma oportuna la idea de historia, se puede evi-
denciar cémo la situacién concreta en la cual actda
un individuo no es auténomamente describible sin
centrar la atencién en el sujeto; y, por el contrario:
el sujeto resulta determinado también por la situa-
cién objetiva en la cual estd inmerso.

Sujeto y objeto estan, por tanto, fuertemente re-
lacionados y condicionados, siendo dificilmente se-
parables.

Si tenemos un sujeto y una situacién, entonces
los objetos y las acciones o las actividades que con-
forman la situacién son vistos, considerados, anali-
zados, hechos parte propia por los mismos sujetos;
es esta, segin nuestro punto de vista, una forma
oportuna de presentar el proceso de objetivacion.

Desde el punto de vista marxista, el ejemplo
més conocido es el del trabajo, entendido como acti-
vidad humana en la que los sujetos se ocupan al in-
terior de una situacién objetiva: el trabajo se objetiva
en su producto. Es muy conocido que este andlisis
lleva a Marx a las ideas de alienacién y distancia-
miento. De hecho, no es casualidad que también Rad-
tord estudie estos procesos:

La alienacién consiste [...7] en el hecho
preciso de que el objeto producido ya no es la
expresion del individuo. [ ...7] Lo que es alienante
aqui es, por lo tanto, la pérdida de la expresi-
vidad de la vida en el objeto. Para decirlo su-
cintamente, la alienacién es la pérdida de la
objetivacién. La pérdida de objetivacién, es de-
cir, la pérdida de la auto-expresién en el ob-
jeto, s6lo puede ser alienante para una especie,
como la nuestra, para la cual la objetividad es
parte de su naturaleza. En lugar de expresién,
logro y autorrealizacién, tenemos un producto
que se convierte en una cosa. (Radford, 2016a,
p. 261)1

object is no longer the individual’s expression. [...] What is
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5 Conclusiones

La TO ha jugado un papel muy importante en
la evolucién y en la problematizacién de algunos as-
pectos fundamentales para la educacién matematica.

Ha contribuido a ampliar la perspectiva se-
midtica en la educacién matemética, mostrando
c6mo el enfoque estructural de la semiética no es su-
ficiente para enmarcar el aprendizaje en su dimen-
sién sociocultural, a través de la activacién de recur-
sos semidticos que pueden ser de una naturaleza muy
diferente a la de aquellos cominmente aceptados por
el lenguaje matematico, como lo pueden ser gestos,
ciertos artefactos materiales, ritmo, etc. Al mismo
tiempo, hemos mostrado que, con respecto al pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la matemadtica, el
enfoque sociocultural “semidticamente extendido” a
todos los medios semidticos con los cuales los indi-
viduos interactian dialécticamente, en los que se
basa la teorfa de la objetivacién de Radford, no esta
en antitesis con el enfoque cognitivo semiéticamente
relacionado a la teorfa de los registros semibticos
para el andlisis del funcionamiento cognitivo del
pensamiento y la conceptualizacién en matemaética,
en el que se basa el enfoque semio-cognitivo de Du-
val, en el momento en que el objeto matemdtico
puede considerarse como realmente existente y se-
miéticamente accesible en la dimensién histérico-
cultural del alumno.

En la TO, pensar y conocer no son solo activi-
dades reflexivas mediadas, también son actividades
intrinsecamente sociales que involucran al ser hu-
mano en su totalidad como ser social. El aspecto so-
ciocultural que representa la base misma de la TO
determina, junto con el aspecto semiético, la concep-
cién misma del aprendizaje vista como una accién
reflexiva particular mediada por artefactos, que per-
mite a los individuos darle significado, recurriendo a
medios semiéticos de objetivacién, a los objetos ma-
temdticos histérica y culturalmente constituidos. La
cuestién ontolégica en la TO es objeto de una pro-
funda transformacién con respecto a una posicién
realista, colocando el objeto matemético en el centro
de la actividad humana, de la cual este emerge como
un esquema fijo, reconocible y objetivable, pero muy

alienating here is hence the loss of expressivity of life in the
object. To put it succinctly, alienation is the loss of objecti-
vation. The loss of objectivation — i.e., the loss of self-ex-
pression in the object — can only be alienating for a species,

lejos del realismo conceptual de las concepciones
platonistas.

Sin embargo, la TO no se limita a la redefinicién
de los aspectos semiéticos y ontolégicos; va més alld,
al redisefiar la idea misma de aprender en un con-
texto mucho mas amplio, que implica la subjetiva-
cién, entendida como la dimensién que contempla la
posicién del individuo en la sociedad y determina su
forma de considerar e interpretar la realidad histé-
rica y cultural en la cual estd inmerso. Esto no sig-
nifica, sin embargo, que los resultados obtenidos por
la (o a través de la) TO sean sélo locales, es decir, no
prolongables més alla de los limites, por indefinidos
que sean, de una sociedad especifica o de una cultura
especifica. Los factores invariantes que la TO resalta
no estdn en realidad relacionados con la forma en la
cual un individuo especifico evoluciona al interior de
su hébitat histérico, cultural y social como también
semidtico, sino que son invariantes relacionados con
los conceptos mismos de historia, de cultura, de so-
cliedad y de produccién semiética. De hecho, la TO
es sin duda un ejemplo muy significativo de lo que
Assude, Boero, Herbst, Lerman y Radford (2008) lla-
man grandes teorias (grand theories), es decir, teorias
cuyo objetivo es proporcionar respuestas a pregun-
tas como ;Cudl es el campo de la educacion matemdtica?
(¢ What is the mathematics education field?), aunque al-
gunos aspectos estdn relacionados con aquellas teo-
rias que los mismos autores llaman de rango medio
(middle range theories), cuya caracteristica es la de
responder a preguntas tales como ;Qué es la ense-
flanza de matemdticas en el aula? (;What is classroom
mathematics instruction?) junto con las teorias que lla-
man locales (local theories), cuya caracteristica es la de
responder a preguntas como ;Qué niveles de desarrollo
existen en el aprendizaje de las fracciones por parte de los
estudiantes? (;What levels of development exist in stu-
dents’ learning of fractions?) (Assude et al., 2008, p. 3).
En efecto, la TO proporciona respuestas relaciona-
das con el aprendizaje de contenidos matematicos es-
pecificos (por ejemplo, extraidos del dlgebra), tanto
en relacién con lo que debe entenderse con activida-
des formativas en la clase de matematica (especial-
mente a través del concepto de trabajo conjunto),

like ours, for which objectivity is part of its nature. Instead
of expression, achievement, and self-realization, we have a
product that becomes a thing. (Radford, 2016a, p. 261)
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como en relacién con asuntos relacionados con pre-
guntas como: squé es la didactica de la matematica
como disciplina?, (por ejemplo, a través de los con-
ceptos de objetivacién, subjetivacién y alienacién).
Por lo tanto, el individuo al cual hace referencia la
TO y que es social y culturalmente determinado a
través de la produccién semiética de su propia cul-
tura y pertenencia social, es un individuo genérico,
inmerso en una cultura y en una préctica social ge-
néricas, pero que se pueden especificar cuando sea ne-
cesario.

Al mismo tiempo, sin embargo, en la TO, la ac-
cién misma del individuo no puede separarse de la
situacién concreta en la que tiene lugar y que a su
vez determina su modo de ser, convirtiéndola asfi en
una accién dialéctica que une sujeto y objeto en una
actividad de constante codeterminacién. Es precisa-
mente en este contexto que la naturaleza del apren-
dizaje auténtico y significativo para el individuo se
vuelve clara, un aprendizaje que produce competen-
cia, en oposicién a un aprendizaje puramente nocio-
nal: la objetivacién tiene lugar y, en consecuencia,
puede dar lugar a la subjetivacién, solo si su pro-
ducto es una expresién auténtica de la vida del ser y
no un objeto, una cosa.

Sin embargo, considerar la TO solo desde el
punto de vista de los aspectos particulares a cuya
evolucién contribuyé serfa reductivo para una teorfa
que marcé un punto de inflexiéon de época en la edu-
cacién matemdtica. De hecho, desde un punto de
vista global, uno de sus aspectos més interesantes tal
vez radica en su enfoque sistémico del aprendizaje,
en el cual este se define a niveles cada vez mayores
de complejidad. En particular, la TO parece propo-
nerse ella misma como un sistema autopoiético, es
decir, un sistema que produce sus propios elementos
béasicos que a su vez reproducen recursivamente los
elementos que los producen (Varela, Maturana, &
Uribe, 1974; Maturana & Varela, 1980). Aunque sea
claro que dicho sistema no puede aislarse del en-
torno en el cual estd inmerso (y el hecho de que los
sistemas de instruccién estdn fuertemente determi-
nados por factores sociales, culturales y politicos es
un testimonio de ello), es un sistema completamente
determinado por sus propias estructuras. Por lo
tanto, el “sistema TO” se presenta como una estruc-
tura “viva”, capaz de filtrar las influencias externas
y de transformarlas sobre la base de sus necesidades
determinadas por la interaccién entre sus elementos.

Se trata de un sistema con una coherencia interna,
independiente del contexto en el cual estd inmerso,
pero que produce ciertos “comportamientos” en fun-
cién del entorno en el que estd inmerso y que él
mismo contribuye a modificar a través de su propia
accion. Desde el punto de vista global, por lo tanto,
la TO puede verse como un “organismo” abstracto
que representa el aprendizaje en su complejidad; una
estructura “viva” que puede encontrar su propia in-
terpretacién tanto en términos de aprendizaje autén-
tico como en términos de aprendizaje alienante, in-
cluyendo todos los matices posibles entre estos dos
extremos, dependiendo del contexto en el que esta
inmersa y con el que se comunica.

Quizas es precisamente la necesidad de que esta
perspectiva global sobre la TO la que aclara en qué
sentido estd muy lejos de ser (incluso y especial-
mente en sus desarrollos més recientes) una utopia
del aprendizaje mds que una epistemologia del
aprendizaje. De hecho, una perspectiva global asf
deja en claro la necesidad de distinguir entre una di-
mensién normativo-explicativa, por un lado, y una
descriptivo-explicativa, por el otro, de una teorfa en
la educacién matematica. La TO no surge de una
descripcién del aprendizaje, tal como este se delinea
por lo general en un aula de matemadtica; sus referen-
cias no son a clases o alumnos en entornos educati-
vos estandar, cuyo aprendizaje se trata de estudiar,
describir y teorizar. En la TO no se buscan, para es-
tudiar, entornos educativos estadisticamente repre-
sentativos, como garantia de su posible generaliza-
ci6én en contextos mas amplios. En la TO, el entorno
educativo, incluidas las modalidades de interaccién
entre los actores involucrados, se crea ad hoc, como
elemento de un modelo de la teoria misma, un mo-
delo dinamico del aprendizaje, muy plausible debido
a su alta coherencia interna, mas alla de su puesta a
prueba en la realidad. La TO, a diferencia de otras
teorias en educacién matematica, no nace de un ané-
lisis con fines de diagndstico, sino que surge como
un andlisis de la naturaleza misma del aprendizaje,
independientemente del contexto educativo en el
cual estd inmerso, destacando sus caracteristicas in-
trinsecas.

¢<La TO, entonces, no puede considerarse solo
de una manera autorreferencial? ;No es posible una
coordinacién con otras teorfas u otros enfoques? A
primera vista, parece que la respuesta a esta pre-
gunta debe ser afirmativa: la TO es autosuficiente y
si hay preguntas a las cuales no puede proporcionar

Andlisis de algunos aspectos de la teoria de la objetivacion
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una respuesta, las posibles respuestas deben bus-
carse en todo caso dentro de ella y no a través de la
coordinacion forzada con otras teorias. De hecho,
esta respuesta estarfa en linea con el concepto de sis-
tema autopoiético al cual nos hemos referido ante-
riormente para proporcionar una posible descripcién
de la TO desde un punto de vista global. Sin em-
bargo, también hemos destacado el hecho de que un
sistema autopoiético interactia con el ambiente y es
natural que estas interacciones produzcan reaccio-
nes y un intercambio de informacién.

Es natural que la TO pueda combinarse (Predi-
ger, Bikner-Ahsbahs, & Arzarello, 2008) con otras
teorfas en educacién matemdtica, ya que en este caso
se trata simplemente de yuxtaponer las teorfas con
el objetivo de optimizar el estudio de un determi-
nado fen6meno, sin tener por esto que buscar una
coherencia completa entre sus primeros principios.
Sin embargo, quizas incluso una posible coordina-
cién (Prediger, Bikner-Ahsbahs, & Arzarello, 2008)
entre la TO y otras teorfas en la educacién matema-
tica no deberfa necesariamente examinarse en térmi-
nos estructurales, que requieren un examen de los
primeros principios y de los componentes empiricos
o praxeoldgicos de las teorias, destinado a verificar
su compatibilidad; en este caso, se tratarfa de un en-
foque estético del problema que solo puede propor-
clonar respuestas lapidarias. Quizds deberfa bus-
carse una alternativa en este sentido en términos de
un posible didlogo en clave hermenéutica entre las teo-
rias, en la cual los significados de las construcciones
teéricas en ambas (la TO y otra teoria que se preten-
diera involucrar) se redefinan, de ser necesario, a
través de un enfoque interpretativo en el cual las
teorfas son vistas como sistemas que interacttian al
interpretar sus respuestas de acuerdo con la episte-
mologia de su estructura interna. Por lo tanto, no se
tratarfa de una simple contraposicién o de una yux-
taposicién de teorfas, pero tampoco de su coordina-
cién en sentido estricto; sin embargo, las teorfas se
colocarfan en una posicién de didlogo entre ellas.
Por ejemplo, el concepto del contrato didéactico de la
teorfa de las Situaciones (TS) no tiene sentido en la
TO porque es una senal de la presencia de un en-
torno que corre el riesgo de ser alienante, ya que no
es coherente con la idea de fondo de labor conjunta
entre profesor y estudiantes. Sin embargo, la inves-
tigacién en educacién matemadtica ha mostrado y
contintia mostrando (D’Amore & Fandino Pinilla,

2019) que el contrato didactico es una realidad con-
creta cuya presencia en el aula no se puede negar,
callar o evitar por completo. Por lo tanto, parece que
la TO niega la existencia de un problema real; es
como si estuviera cerrada en si misma, de manera se-
mejante a una terapia médica capaz de tratar solo
aquellas enfermedades que ella misma produjo. Sin
embargo, la contradiccién que parece surgir aqui
puede resolverse utilizando lo que hemos definido
previamente como una dimensién normativo-expli-
cativa y una dimensién descriptivo-explicativa de las
teorfas en la educacién matematica. Dado que la TO
es una teorfa normativo-explicativa y el TS es una
teorfa descriptivo-explicativa, que surge del estudio
concreto de las situaciones en el aula, su comunica-
cién es posible en términos de la posibilidad de con-
vergencia de las actividades compatibles con los prin-
cipios de la una (la TS) hacia el modelo de los resul-
tados de la otra (la TO), més bien que en términos
de la compatibilidad de sus primeros principios. Vol-
viendo al ejemplo del contrato did4ctico, este cons-
tructo podria considerarse, por ejemplo, como un
instrumento para medir la distancia de la situaciéon
concreta en el aula de lo deseable segiin la TO, asi
como un instrumento de accién para su reduccién.

Nos parece posible, por lo tanto, afirmar que,
ademds de representar un hito en la evolucién epis-
temolégica de la educacién matematica como ciencia
auténoma, la TO, en cuanto teorfa normativo-expli-
cativa, también puede proporcionar un punto de par-
tida para una interpretacién alternativa de las rela-
ciones entre teorfas y enfoques en educacién mate-
maética.
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