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En el articulo de Godino y Batanero, titulado “Significado institucional y personal de
los objetos matematicos”, publicado en 1994 en la revista Recherches en Didactique des
Mathématiques, 14 (3): 325-355, se presentan un sistema de nociones que tratan de dar
una respuesta antropologica — pragmatista a la cuestion del significado de los conceptos
matematicos. Tomando como primitiva la nocidon de situacion — problema se introducen
las nociones de sistema de practicas (matematicas), objetos emergentes de los sistemas
de practicas y significado de un objeto (conceptual) matematico, entendido en términos
de los sistemas de practicas que un sujeto (persona o institucion) pone en juego en las
cuales el objeto desempena un papel relevante. Este sistema de nociones se refiere como
“Teoria de los significados sistémicos” (TSS).

El papel central dado a la prdctica matematica (en su versidn institucional, esto es,
relativa a juegos de lenguaje y formas de vida, Wittgenstein, 1953) y las caracteristicas
que se le atribuyen a dicha nocién (accidon compartida, situada, intencional, mediada por
recursos lingiiisticos y materiales) permiten una articulacion coherente con otras
posiciones tedricas, como el constructivismo social (Ernest, 1998), la
socioepistemologia (Cantoral y Farfan, 2003), y en general las perspectivas
etnomatematicas y socioculturales en educacion matematica (Atweh, Forgasz y Nebres,
2001; Radford, 2006).

La TSS comenz6 a elaborarse a partir de presupuestos antropoldgicos y pragmatistas
para el conocimiento matematico, pero intentando articularlos con dos principios que
para otros programas de investigacion pueden ser considerados incompatibles con los
presupuestos mencionados:

1) La adopcion de la metafora objetual como recurso de expresion referencial en
los fendémenos de cognicion. Se opta por aceptar como “inevitable” el lenguaje
objetual, pero, teniendo en cuenta las criticas de Wittgenstein a este tipo de
lenguaje, se procura evitar el peligro de asumir implicitamente el platonismo.

2) El reconocimiento de la dimension personal (o individual) de la cognicidn, en
interaccion dialéctica con la cognicion institucional.

Estos principios se concretan en la TSS en las nociones de objeto personal e
institucional como emergentes de los sistemas de practicas.

Las nociones introducidas en 1994 en el articulo citado de Godino y Batanero han sido
matizadas y ampliadas con las que se describen en los siguientes apartados’.

! Anexo al articulo, “Significado institucional y personal de los objetos matematicos”. Recherches en
Didactique des Mathématiques, 14 (3): 325-355.
? Véase Godino, Batanero y Font, (2006).



1. Sistemas de practicas operativas y discursivas ligadas a campos o tipos de
problemas

La definicidn de practica propuesta inicialmente fue la siguiente:
“Llamamos practica a toda actuacion o manifestacion (lingiiistica o no) realizada
por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion,
validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas”.

De manera implicita se supone que la realizacion de las practicas se realiza con el
soporte y condicionamiento de un conjunto de elementos y factores materiales,
bioldgicos y socioculturales que hacen posible, potencia o limitan el desarrollo de la
actividad matematica. Este sistema de elementos podemos describirlo como el
“trasfondo ecologico de las practicas matematicas”.

Tipos de significados institucionales

La relatividad socioepistémica y cognitiva de los significados, entendidos como
sistemas de practicas, y su utilizacion en el analisis didactico lleva a introducir la
tipologia basica de significados que se resume en la figura 1. Con relacién a los
significados institucionales se proponen los siguientes tipos:

- Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

- Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los
aprendizajes.

- Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio.

- Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. En una institucion de ensefianza concreta este significado
de referencia sera una parte del significado holistico® del objeto matematico. La
determinacion de dicho significado global requiere realizar un estudio histérico
— epistemologico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestion, asi como
tener en cuenta la diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho
objeto.

Tipos de significados personales
Respecto de los significados personales proponemos los siguientes tipos:

- Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es
capaz de manifestar potencial el sujeto relativas a un objeto matematico.

- Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a proposito de
las pruebas de evaluacidon propuestas, incluyendo tanto las correctas como las
incorrectas desde el punto de vista institucional.

- Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la
pauta institucional establecida. En el andlisis del cambio de los significados
personales que tiene lugar en un proceso de estudio interesara tener en cuenta los
significados iniciales o previos de los estudiantes y los que finalmente alcancen.

3 Wilhelmi, Lacasta y Godino (en prensa)
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Figura 1: Tipos de significados institucionales y personales
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En la parte central de la figura 1 indicamos las relaciones dialécticas entre ensefianza y
aprendizaje, que supone el acoplamiento progresivo entre los significados personales e
institucionales. Asi mismo, la ensefianza implica la participacion del estudiante en la
comunidad de practicas que soporta los significados institucionales, y el aprendizaje, en
ultima instancia, supone la apropiacion por el estudiante de dichos significados.

2. Objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas

En las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.) y
no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc., que evocamos al hacer matematicas) y
que son representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual. De los sistemas
de practicas matematicas operativas y discursivas emergen nuevos objetos que
provienen de las mismas y dan cuenta de su organizacion y estructura®. Si los sistemas
de practicas son compartidos en el seno de una institucion los objetos emergentes se
consideran “objetos institucionales™, mientras que si tales sistemas corresponden a una
persona los consideramos como “objetos personales™. La nocién de emergencia se
puede relacionar, desde el punto de vista de los objetos personales, con los procesos
cognitivos que Sfard (1991) describe como interiorizacioén, condensacion y reificacion,
mientras que desde el plano institucional se relaciona con los procesos de
comunicacion, simbolizacion y regulacion. La emergencia de los objetos también esta
relacionada con la metafora ontologica (Lakoff y Nufiez, 2000), que lleva a considerar
acontecimientos, actividades, ideas, etc. como si fueran entidades (objetos, cosas, etc.).

Se propone la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios:

e Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus diversos registros
(escrito, oral, gestual, ...)

o Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, ...)

o Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta,
punto, numero, media, funcion, ...)

e Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)

* “El discurso matematico y sus objetos son mutuamente constitutivos” (Sfard, 2000, p. 47)

> Esta formulacion de los objetos institucionales concuerda con el modo de concebir los “objetos
conceptuales culturales” en la semiotica cultural (Radford, 2006): “Los objetos matematicos son formas
conceptuales de actividad reflexiva mediada histdrica, social y culturalmente encarnada” (p. 57)

% Los “objetos personales” incluyen a los constructos cognitivos tales como concepciones, esquemas,
representaciones internas, etc.



e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, ...)
o Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos, deductivos o de otro tipo, ...).

A su vez estos objetos se organizan en entidades mas complejas: sistemas conceptuales,
teorias, ...

Los seis tipos de entidades primarias postuladas amplian la tradicional distincidon entre
entidades conceptuales y procedimentales, al considerarlas insuficientes para describir
los objetos intervinientes y emergentes de la actividad matematica. También se amplia
el “triangulo epistemoldgico” (Steinbring, 2006) (signo/simbolo, objeto/contexto de
referencia, concepto), especialmente al problematizar la nocién de concepto e
interpretar el “objeto/contexto de referencia” en términos de situaciones — problemas.
Las situaciones-problemas son el origen o razén de ser de la actividad; el lenguaje
representa las restantes entidades y sirve de instrumento para la accion; los argumentos
justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si.

La consideracion de una entidad como primaria no es una cuestion absoluta sino que es
relativa, puesto que se trata de entidades funcionales y relativas a los juegos de lenguaje
(marcos institucionales y contextos de uso) en que participan; tienen también un
caracter recursivo, en el sentido de cada objeto, dependiendo del nivel de andlisis, puede
estar compuesto por entidades de los restantes tipos (un argumento, por ejemplo, puede
poner en juego conceptos, proposiciones, procedimientos, etc.)

3. Configuraciones de objetos y procesos matematicos

La nocidn de “sistema de practicas” es util para ciertos analisis de tipo macrodidéctico,
particularmente cuando se trata de comparar la forma particular que adoptan los
conocimientos matematicos en distintos marcos institucionales, contextos de uso o
juegos de lenguaje. Para un andlisis mas fino de la actividad matematica es necesario
introducir los seis tipos de entidades primarias comentadas anteriormente: situaciones,
lenguaje, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos. En cada caso, estos
objetos estaran relacionados entre si formando configuraciones (Fig. 2), definidas como
las redes de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las
relaciones que se establecen entre los mismos. Estas configuraciones pueden ser
epistémicas (redes de objetos institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales).
Los sistemas de practicas y las configuraciones se proponen como herramientas teoricas
para describir los conocimientos matematicos, en su doble version, personal e
institucional.

La constitucion de estos objetos y relaciones (configuraciones), tanto en su faceta
personal como institucional, tiene lugar a lo largo del tiempo mediante procesos
matematicos, los cuales son interpretados como “secuencias de practicas”. Los objetos
matematicos emergentes constituyen la cristalizacion o reificacion resultante de tales
procesos (dialéctica instrumento — objeto de Douady, 1986; dualidad objeto — proceso
de Sfard, 1991).



LENGUAJES: SITUACIONES/ PROBLEMAS:

CONCEPTOS/ DEFINICIONES:
Previos:

OO ST XM

Emergentes:

PROPIEDADES/ PROPOSICIONES:
Previos:

Emergentes:

PROCEDIMIENTOS:

ARGUMENTOS:

Fig 2. Componentes y relaciones en una configuracion epistémica/ cognitiva

Nuestra manera de interpretar los procesos matematicos como secuencias de practicas,
en correspondencia con los tipos de objetos matematicos primarios, nos proporciona
criterios para categorizar los procesos. La constitucion de los objetos lingiiisticos,
problemas, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos tiene lugar
mediante los respectivos procesos matematicos primarios, de comunicacion,
problematizacidon, definiciéon, enunciaciéon, elaboracion de  procedimientos
(algoritmizacion, rutinizacion, ...) y argumentacion.

La resolucion de problemas, y de manera mas general, la modelizacion debe ser
considerada més bien como “hiper-procesos” matematicos, al implicar configuraciones
complejas de los procesos matematicos primarios (establecimiento de conexiones entre
los objetos y generalizacion de técnicas, reglas y justificaciones). La realizacion
efectiva de los procesos de estudio requiere, ademas, la realizacion de secuencias de
practicas de planificacion, control y evaluacion (supervision) que conllevan procesos
meta-cognitivos.

Como respuesta final — abierta a revision y refinamiento — a la cuestion epistemologica
y cognitiva sobre la naturaleza y origen de los conceptos matematicos, proponemos el
par (sistema de practicas, configuracion), entendiendo, ademas, que tanto los sistemas
de practicas como las configuraciones son relativas y dependientes de los marcos
institucionales, contextos de uso y juegos de lenguaje.
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