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Capitol I. Antecedents i caracteristiques de la investigacio

CAPITOL L. ANTECEDENTS I CARACTERISTIQUES DE LA
INVESTIGACIO

Aquesta investigaci6 esta molt relacionada amb I’experiéncia professional del doctorand,
per la qual cosa considerem oportd, abans de comentar-ne els objectius, comengar
explicant els antecedents personals que han incidit en el seu plantejament.

1 Formacio inicial i experiéncia professional

La formacié inicial del doctorand es va realitzar en ’época en qué les matematiques
formalistes i descontextualitzades, les matematiques modernes, dominaven!’ensenyament
de les matematiques. En el curs 75-76 vaig comengar a impartir classes de matematiques
en el BUP. Com és natural, vaig intentar reproduir la metodologia en la qual m’havia
format: 1) Primer explicar una teoria descontextualitzada, ordenada deductivament i
2) Fer exercicis d’aplicacié. Als tres mesos d’explicar el tema de limits a 2n de BUP
seguint la metodologia anterior, els alumnes no havien entés res de limits, pero la classe
habia arribat a una situacio limit. Aquest fracas em va fer ser conscient que la metodologia
anterior no era I'adequada per als alumnes de secundaria. La cerca d’una nova
metodologia em va portar a ingressar en el Grup Zero el curs 78-79.

Com a alternativa al formalisme en qué havia degenerat la introduccié de les
matematiques modernes, sorgiren, tant a Espanya com en altres paisos, diferents grups
derenovacid. Proposaven una alternativa basada en: 1) ensenyar les matematiques a partir
de la resoluci6 de problemes i 2) fer veure als alumnes que les matematiques es podien
aplicar a situacions de la vida real. Un d’aquests grups fou el Grup Zero.

El material elaborat pel Grup Zero' posava |’émfasi sobre els processos de
matematitzaci6 de situacions reals. El motiu d’aquest émfasi estava en la suposicio que
la principal dificultat que impedia I’ aprenentatge de les matematiques a molts alumnes, era
la falta de motivaci6 causada per una presentacid de la matematica exclusivament centrada
sobre ella mateixa, i molt allunyada de les altres ciéncies. El seu material pretenia que
I’alumnat descobris les aplicacions-de les matematiques a las situacions reals. D’aquesta
manera es creia aconseguir la motivacié dels alumnes i la seva implicacié en les activitats
proposades. Els temes elaborats per aquest grup pretenien seguir I’esquema segiient:
1) Problemes d’introduccid, 2) Construccid del concepte, 3) Formalitzacio del concepte,
4) Exercicis d’aplicaci6 i 5) Problemes de consolidacié.

El grup Zero havia elaborat un material per a I’ensenyament de les derivades que
s’apartava de I'itinerari deductiu del calcul diferencial que era, i encara és, el que
majoritariament s’utilitza per a ensenyar el calcul diferencial. Aquest itinerari deductiu
normalment es desenvolupa entre el Primer i segon de Batxillerat LOGSE (2n i 3r de
BUP) i consta de les fases seguients:
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- Concepte de funcio real de variable real.

- Concepte de limit d’una funcio.

- Calcul de limits de funcions.

- Concepte de funci6 continua en un punt.

- Determinaci6 dels punts de discontinuitat utilitzant el calcul de limits.
- Concepte de derivada d’una funcié en un punt.

- Concepte de funci6 derivada d’una funcio.

- Calcul de funcions derivades.

- Aplicacions de la derivada. Problemes de maxims i minims.

- Representacio grafica de funcions.

El grup Zero va publicar els llibres de text: “Introduccié a les derivades” (1980),
“Introduccio al calcul diferencial” (1982a) i “Calcul diferencial” (1984). Aquests llibres
presentaven un material que no implicava I’estudi previ dels conceptes de limit i continuitat.
De fet, es considerava que ’estudi del concepte de derivada podia servir per a introduir el
concepte de limit d’una funcié en un punt. L’itinerari seguia les fases segiients:

- Pendent d’una recta. :

- Aspectes locals d’una funci6 (creixement i decreixement en un punt, maxim
i minim).

- Variacio i taxa de variacié d’una funci6 entre dos punts.

- Velocitat mitjana.

- Relaci6 entre la taxa de variaci6é d’una funcié entre dos punts i el pendent
de la recta secant.

- Concepte de recta tangent d’una funcié en un punt.

- Velocitat instantania.

- Taxa instantania de variacid d’una funcié en un punt o derivada d’una
funci6 en un punt.

- Relacio entre la derivada d’una funcié en un punt i el pendent de la recta
tangent.

- Funcio6 derivada.

Durant els cursos 78-79/83-84 vaig impartir classes a I'institut de Batxillerat Pau Vila, de
Sabadell. En el seminari de matematiques hi havia tres membres del grup Zero i tot el
seminari seguia el material del grup d’acord amb I’itinerari anterior. El curs 84-85 em vaig
traslladar a ’institut de batxillerat Margarida Xirgu de 'Hospitalet de Llobregat, on em vaig
trobar amb un seminari més classic, que considerava que itinerari adequat per a explicar
el calcul diferencial era el tradicional. Després d’una analisi didactica vam acordar que
seguiriem [’itinerari tradicional abans de comengar el tema de derivades i que en aquest
tema seguiriem el del grup Zero. L’itinerari va quedar de la manera segiient.

Itinerari tradicional
- Concepte de funcio real de variable real.
- Concepte de limit d’una funcio.
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- Calcul de limits de funcions.
- Concepte de funcié continua en un punt.
Determinaci6 dels punts de discontinuitat utilitzant el calcul de limits.

Itinerari Grup Zero

- Pendent d’una recta.

- Aspectes locals d’una funcié (creixement i decreixement en un punt, maxim
i minim).

- Variaci6 i taxa de variacié d’una funci6 entre dos punts.

- Velocitat mitjana.

- Relacié entre la taxa de variacié d’una funci6 entre dos punts i el pendent
de la recta secant.

- Concepte de recta tangent d’una funcié en un punt.

- Velocitat instantania (utilitzant la notacio de limit).

- Taxa instantania de variacié d’una funcié en un punt o derivada d’una
funcid en un punt (utilitzant la notacié de limit).

- Relaci6 entre la derivada d’una funci6 en un punt i el pendent de la recta
tangent.

- Funci¢6 derivada.

- Calcul de funcions derivades (utilitzant el calcul de limits).

- Aplicacions de la derivada. Problemes de maxims i minims

- Representacio grafica de funcions.

Aquesta proposta significava acceptar I'itinerari tradicional per estudiar els limits i la
continuitat de les funcions abans de treballar el concepte de derivada, per després seguir
Iitinerari del grup Zero, utilitzant la notacié de limits i el calcul d’indeterminacions que ja
havien treballat els alumnes.

En els cursos que vaig seguir aquest itinerari (84-85/92-93), vaig anar observant i
reflexionant sobre les dificultats que tenien els alumnes quan treballaven el material del
Grup Zero. Aquestes reflexions em portaren a utilitzar programes informatics a les classes,
i a introduir alguns canvis en les activitats, especialment les relacionades amb el concepte
de funci6 derivada i amb el calcul de funcions derivades, que era la part que considerava
menys satisfactoria del material del Grup Zero. En concret, vaig pensar que el calcul de la
funcié derivada es podia fer, en alguns casos, a partir de la grafica de f{x) o de la de /"'(x),
i no aplicant directament la definicié de funcié derivada f(x) = lim @%@ 0
-0

métodes indirectes com les regles de derivaci6 o la derivaci6 logaritmica. Aquest tipus de
reflexions em portaren a interessar-me per un tema més general: els procediments que
permeten calcular Dexpressié simbolica d’una funcié a partir de la seva grafica.

Quan a l'ensenyament secundari es treballa el calcul de I’expressid simbolica d’una funcio,
poques vegades es fa a partir de la seva grafica. Normalment la formula s’obté: fent la

3



Capitol I. Antecedents i caracteristiques de la investigacid

traduccid d’un enunciat o bé; utilitzant métodes algébrics com, per exemple, trobar la
férmula d'una funcio afi a partir de dos punts utilitzant la resolucié d’equacions; emprant
limits com, per exemple, quan es troben les expressions analitiques de les funcions derivades

a partir del calcul directe del limit , etc. Treballar el pas

f/(JC) = lim f(x +h) *f (x)

h=0 h
de la grafica a la formula és un objectiu poc present a I’ensenyament secundari perqué
habitualment es fa el procés invers ; és a dir, a partir de I’expressio simbdlica, s’obté la
grafica de la funcié. Aquesta falta de métodes per obtenir expressions simboliques de
funcions a partir de grafiques és encara més habitual quan el que s’ha de calcular és
I’expressio simbolica de la funci6 derivada. Actualment hi ha molts graficadors informatics
d’utilitzacié senzilla que permeten representar funcions a partir de formules a base de
dibuixar un nombre de punts del grafic a partir de la formula i unir-los mitjangant segments,
amb la qual cosa I’oblit dels métodes que permeten passar del grafic a la formula es pot
accentuar encara més.

Els métodes que permeten obtenir expressions simbdliques a partir de grafiques no es poden
considerar deslligats dels treballs d’investigacio sobre la didactica del concepte de funcio.
Janvier (1987) considera que el concepte de funci es materialitza en quatre formes de
representaci6 diferents (expressio simbolica, taula, grafica i expressié verbal) que,
idealment, contenen la mateixa informacio, perd que cada una d’elles posa en funcio
diferents processos cognitius, cada un d’ells estretament relacionat amb els altres. Els
treballs de Janvier posen de manifest que I’aprenentatge de les funciones no s’ha de limitar
al d’una sola d’aquestes formes de representacio, siné que ha d’incloure la capacitat de
traduir la informaci6 d’una representacié a I’altra. El pas d’una a P'altra pot ampliar i
reorganitzar la informacid que esta implicita en una de les formes de representacié. El que
seria desitjable és que ’alumnat treballés la traduccid entre tots els diferents tipus de
representacions de les funcions. Ara bé, la introduccié de les calculadores grafiques i els
programes informatics a I’ensenyament secundari permeten disposar de maquines que
automatitzen i, per tant, faciliten i simplifiquen algunes de les possibles traduccions entre
les representacions funcionals. El convenciment que el pas de la grafica a I'expressio
simbolica és una de les traduccions menys automatitzables i una de les que convé treballar
ara que les calculadores grafiques i els graficadors permeten fer las traduccions més
automatitzables, em va portar a interessar-me per ’época de la historia de les matematiques
en que es va passar de les corbes a la seva expressio simbolica.

Cada una de les quatre formes de representar una funcio té una génesi historica diferent i,
per tant, un estudi historic dels métodes i procediments que s’han utilitzat per calcular
I’expressio simbolica a partir de grafics pot donar idees utilitzables a les aules. Si bé les
corbes son presents en tota la historia de les matematiques, un dels moments en qué es
planteja clarament el pas del grafic de la corba a la seva expressié simbolica és amb el
naixement de la geometria analitica. La lectura d’obres com “La Gémétrie” de Descartes
em va ajudar a entendre millor com es pot passar del grafic a I'expressio simbolica 1, per
tant, em va donar moltes idees aplicables a les aules. Els treballs de Descartes son molt

4
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interessants perque parteixen de les dues metafores® classiques sobre les corbes:

1) Les corbes s6n seccions.

2) Les corbes son la traga que deixa un punt que es mou subjecte a determinades condicions
per afegir-ne una tercera:

3) Les corbes sén la traga que deixa un punt que es mou subjecte a determinades
condicions, I’analisi de les quals permet trobar una equacid que compleixen els punts de la
corba.

Fins a principis del segle XIX en qué Cauchy comenga la reorganitzaci6 de Ianalisi
infinitesimal, aquesta ultima metafora és la que es pot trobar en els llibres. Es a dir, fins a
I’aritmetitzacié de I’analisi, les grafiques de funcions eren considerades com la trajectoria
descrita per un punt en moviment, la qual es podia expressar mitjangant una formula. A
partir dels treballs de Fourier, Cauchy i Dirichlet, entre d’altres, es varen acceptar com a
funcions corbes que no podien ser trajectories. Amb la posterior aplicacio de la teoria de
conjunts a les funcions va acabar d’agafar cos la metafora conjuntista:

4) La grafica d’una funcio f (x) és el conjunt format pels punts de coordenades (x, f(x)).

Les reflexions sobre la historia de les matematiques em varen portar a considerar que, en
el disseny de les activitats pensades per fer el pas de la grafica d’una funcio6 a la seva
expressio simbolica, havia de considerar les diferents metafores que historicament han
estructurat el concepte de grafica d’una funcio.

El convenciment que per treballar el pas de la grafica a la formula s’havien d’utilitzar
metafores del tipus “la grafica és la traga d’un punt que es mou subjecte a determinades
condicions”, o bé “la grafica d’una funci6 és la traga d’un punt que es mou seguint la
grafica”, em va portar a introduir a les classes programes informatics que permetien
treballar en aquesta linia . La metafora que considera que les grafiques de les funcions s6n
la traga d'un punt que es mou subjecte a determinades condicions pot ser recuperada per
al'ensenyament gracies a micromons com el Cabri-géométre®. D’altra banda, la metafora:
la grafica d’una funcio és la traga d’un punt que es mou seguint la grafica es pot treballar
amb programes com el Calcula®.

2 Caracteristiques de la investigacio

Aquests antecedents em varen portar a fer petites innovacions i una reflexi6 sobre elles,
que en certa manera prefiguraren una pre-investigacié didactica. L objectiu d’aquestes
innovacions i reflexions era bastant immediat, ja que pretenien millorar els resultats de la
practica diaria. Ara bé, amb el temps, aquest objectiu més immediat va anar donant pas aun
interés més teoric sobre el topic: el pas de la grafica a la seva expressi6 simbolica i la seva
aplicacié a les derivades. Aquest interés em va portar a presentar en el Departament de
Didactica de les CCEE i de la Matematica de la divisi6 de Ciéncies de I'Educacio de la U.B.
(amb data 16 d’octubre de 1995) el Projecte d’investigacio-tesi doctoral: Procediments per
obtenir expressions simboliques a partir de grafiques. Aplicacions a les derivades.
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Aquest projecte d’investigacié fou concebut des del principi amb I’objectiu d’analitzar el
pas de la grafica a la seva expressio simbolica i la seva aplicacid a les funcions derivades,
des d’un punt de vista teoric i a la vegada practic. La investigacié que hem portat a terme
pretén superar la divisié teoria- practica perqué considerem que una investigacio tedrica en
didactica de la matematica guanya sentit si es basa en la reflexi6 critica sobre I’actuacio real
en la institucio escolar. Considerem que els més de vint anys d’experiéncia del doctorand
en I’ensenyament secundari formen un substrat essencial sobre el qual es pot fonamentar

-una analisi teorica que no perdi de vista la complexitat de la practica educativa.
Darrerament ha augmentat I'interés per superar la separaci6 entre la investigacid en
didactica de les matematiques i la practica educativa i han augmentat les investigacions que
pretenen estudiar allo que passa a ’aula. Es a dir, I’objectiu principal és analitzar el procés
constructiu que desenvolupen els alumnes quan estudien un determinat sistema organitzat
de continguts en una classe real, amb tota la seva riquesa i complexitat. Des d’aquest punt
de vista, D’estudi dels processos cognitius implicits en I’adquisici6 de determinats
continguts no és 1’objectiu principal, sind que es converteix en un objectiu secundari, que
pot ser util per ajudar a explicar la complexitat de les situacions escolars reals. Una
investigaci6 que tingui com a objectiu I’evolucid del procés constructiu de alumne al llarg
del periode d’instrucci6, és complexa i planteja moltes dificultats, tant tedriques com
practiques. Ara b€, en ser el doctorand el professor dels cursos que han participat en la
investigacid, ha estat més facil la recollida de la informacié necessaria . En aquesta
investigacié el doctorand ha assumit el paper del professor del curs i el paper
d’investigador, procurant que la investigaci6 no interferis ni deformés, dintre de lo possible,
la normalitat de I’aula.

En el disseny metodologic de la investigacié han influit les segiients linies d’investigacid
educativa: 1) La investigacio-accié i 2) L enginyeria didactica. Com a la majoria de les
investigacions de tipus qualitatiu, es va comengar plantejant un tema i uns objectius, perd
sense unes hipotesis ben definides d’entrada. L’ objectiu principal d’aquesta investigacio era
estudiar el procés constructiu que desenvolupen a 'aula uns alumnes determinats, quan
treballen una unitat d’introduccié a les derivades que inclou activitats que permeten obtenir
Pexpressi6 simbolica de funcions derivades a partir de grafiques. Es a dir, es tractava
d’elaborar i després avaluar empiricament una unitat didactica innovadora, per a la qual
s’havia d’obtenir informacio significativa en la qual recolzar judicis de valor sobre la
viabilitat ' d’aquesta unitat. Ben aviat va quedar palés que s’havia de distingir entre el
procés d’elaboracio de la unitat com a tal i la investigaci6 sobre el procés constructiu que
desenvolupen a 1’aula els alumnes quan treballen aquesta unitat en un determinat centre
escolar. Ara bé, la unitat elaborada no és una qualsevol sin6 un material que té el seu
origen en reflexions sobre experiéncies d’aula fetes amb la intenci6 de millorar la practica
educativa. Aquesta indagacié autorreflexiva sobre la practica docent amb la intencio de
millorar-la fa que el nostre projecte d’investigacié presenti caracteristiques propies de la
investigaci6-accid, com son: a) Proposar-se millorar la practica educativa mitjangant un
canvi, i aprendre’n a partir de les conseqiiéncies b) Investigar seguint una espiral de cicles
de planificacio, accio, observacio i reflexié c) Implicar d’altres professors, d) Teoritzar
sobre la practica, e) Considerar que les practiques, les idees i les suposicions s’hagin de
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sotmetre a prova f) Portar un diari personal on s’han registrat reflexions i observacions.
Latorre, del Rincon i Arnal (1996) consideren dues linies tipologiques d’investigacio accio:
una basada en el model lewinia i una altra basada en I’escola anglesa. La tipologia lewiniana
es basa en els objectius i considera quatre modalitats: investigacid-accio diagnostica,
participativa, empirica i experimental. Aquest projecte d’investigacié té aspectes de la
investigacio-accio diagnostica perqué hem recollit dades, les hem interpretat, hem establert
un diagnostic i recomanem mesures d’accid. També té aspectes de la investigacié-accio
participativa perqué implica a d’altres membres de la comunitat educativa. Ara bé,
basicament té aspectes d’una investigacid-accid empirica, ja que estudia una determinada
situacid (I’ensenyament de les derivades) mitjangant una-accid que suposa un canvi (una
nova unitat) i valora els efectes produits de la manera més sistematica possible.

Un altre referent del nostre projecte d’investigacié ha estat I’enginyeria didactica, que, si
bé en alguns aspectes presenta fortes discrepancies amb la investigaci6-accid, també
presenta algunes caracteristiques comunes amb aquest tipus de metodologia d’investigacio
educativa. Com a metodologia d’investigacio, ’enginyeria didactica (Artigue 19941 1995a)
es caracteritza per un esquema experimental basat en les “realitzacions didactiques a la
classe”, és a dir sobre la concepcio, realitzacid, observacio i analisi de seqiiéncies
d’activitats d’ensenyement-aprenentatge. Normalment es distingeixen dos nivells: el de la
macro-enginyeria i el de la micro-enginyeria, que és on se sita la nostra investigacio. En
el disseny d’aquesta investigacié també hem tingut en compte les quatre fases de la
metodologia de I’enginyeria didactica:

1) Fase d’analisi preliminar.

2) Fase de concepci6 i analisi a priori de les situacions didactiques de I’enginyeria.

3) Fase d’experimentacio.

4) Fase d’analisi a posteriori i avaluacio.

La investigacid que presentem forma part d’una linia d’investigacié en didactica de les
matematiques que analitza ’aprenentatge en termes de processos de construccié de
significat d’un alumne que forma part d’una institucié escolar. Aquest punt de vista, que
relega la psicologia a un paper secundari, és conseqiiéncia d’un punt de vista epistemologic
que considera les matematiques com una produccio realitzada socialment. |

De les moltes aportacions que ha fet la psicologia cognitiva hem tingut presents, encara que
de manera secundaria, les teories cognitives que serveixen de marc de referéncia al Disseny
Curricular de la reforma educativa de la Generalitat de Catalunya. Es a dir, un conjunt de
teories i explicacions que, si bé mantenen entre si discrepancies importants en nombrosos
punts, participen d’una série de principis comuns o, almenys, no contradictoris. Aquest
marc de referéncia esta delimitat pel que podem denominar enfocaments cognitius en un
sentit ampli: a) la teoria genética de J. Piaget i dels seus col'laboradors de ’Escola de
Ginebra, b) la teoria de I’activitat en les formulacions de Vygotsky, Luria, Leontiev, i en els
seus desenvolupaments posteriors (Wertsch, Forman, Cazden, etc.), ¢) la teoria de
I’aprenentatge verbal significatiu de D. Ausubel i la seva prolongaci6 en la teoria de
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Passimilacié de R.E. Mayer, d) la teoria del processament de la informaci6 (teoria dels
esquemes) i e) la teoria de 1’elaboraci6é de M. A. Merril i Ch. M. Reigeluth.

Les teories cognitives son estudis psicologics en qué apareixen expressions del tipus:
descobriment, construcciod, reconstruccio, etc, les quals porten implicites una determinada
concepcid d’alld que son les matematiques. Si passem del camp de la psicologia al de
I’epistemologia, ens trobem que el terme “constructivisme” abasta una gran varietat de
posicions epistemologiques, que van des de les que consideren que el coneixement és una
construccio activa del subjecte que representa una realitat exterior, fins a arribar a les del
constructivisme radical, que considera que el coneixement és una construcci6 del subjecte
que serveix per organitzar les seves experiéncies, sense que aquesta construccid sigui
considerada la representacié d’una realitat exterior al subjecte. En la filosofia de les
matematiques s’aplica el terme constructivisme a les escoles que consideren que els
objectes matematics son construccions mentals que tenen el seu origen en els subjectes.
Per tant, el terme constructivisme s’aplica a moltes tendéncies des que va sorgir
intuicionisme de Brouwer. En aquesta investigacid hem optat per un conjunt
d’enfocaments epistemoldgics que permeten conjugar una série de principis que son
similars, o almenys que no es contradiuen entre si, tot i que discrepen en forga punts;
principis que porten a entendre les matematiques com un producte cultural i social que ha
anat evolucionant amb el temps. Aquesta opcié epistemologica porta a entendre el
coneixement matematic com una moneda amb dues cares: construccid iaccid comunicativa,
1t€ importants implicacions didactiques. De tots els enfocaments que ofereixen una visid
social de les matematiques hem tingut en compte basicament els segiients:

1) Els treballs de Wittgenstein. La seva critica a I’analisi referencial del significat va
permetre que es reconeguessin les bases subjectives i socials de la certesa que s’obté en
seguir una regla matematica o logica, perqué. la certesa i la necessitat de les matematiques
deriven de I’acceptacié d’unes “regles de joc” que es troben en una “forma de vida”
socialment preexistent. L'aportacié de Wittgenstein fa que termes com “Gs” i “context” es
converteixin en conceptes claus de la nova concepci6 de la didactica de les matematiques
i ha fet observar que I’adquisicid de qualsevol coneixement (matematic o no) pressuposa
I’adquisicio d’uns significats lingiiistics que depenen del context social en qué s’utilitzen.
2) Els treballs de tipus sociologic que consideren les matematiques i les altres ciéncies com
una activitat humana realitzada socialment. Aquest punt de vista tracta les activitats dels
cientifics com un grup social immers en una cultura determinada. Els corrents que més han
influit en el desenvolupament de la sociologia de la ciéncia son els plantejaments dels nous
filosofs de la ciéncia, la fenomenologia social alemanya i la historiografia marxista.
Aquestes dues ultimes ja s’havien preocupat, abans que ho fessin els nous filosofs de la
ciéncia, pel paper dels factors institucionals i socioecondmics en el desenvolupament del
coneixement huma. ,

3) El “constructivisme social” que, en la sintesi formulada per Ernest ( 1991, 1992, 1994
1 1998), proposa que el contingut matematic i el coneixement individual que se’n té son
mutuament interdependents, i es reconstrueixen I'un a l’altre mitjangant la interaccio
interpersonal que es vehicula a través de diferents tipus de representacions (lingiistica,
simbolica, iconica, etc). Es a dir; el coneixement d’un nou contingut matematic deriva de
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la negociacio i del dialeg interpersonal.

En aquesta investigacio hem considerat que I’alumne, que s’ha format com a subjecte dintre
d’una comunitat i que, per tant, és particep d’una intersubjectivitat, a partir de les seves
accions sobre el medi fisic i social, construeix un coneixement matematic personal, que es
pot representar en ¢l moén material per diferents sistemes de representacio ostensius,
subjectes a unes determinades regles (sintactiques, semantiques i pragmatiques)
consensuades per la intersubjectivitat (vehiculada pel llenguatge). Aquesta conclusio té
importants implicacions didactiques:

1) Introdueix una perspectiva que fa que hagim de considerar aspectes sintactics, semantics
i pragmatics, amb la qual cosa el coneixement matematic se situa en un context molt ampli
1 prou ric per abastar moltes de les coses que passen dins de les classes de matematiques.
2) En considerar I’aspecte comunicatiu, treu el coneixement matematic del pla individual
per situar-lo en un pla social. Aquest aspecte social es manifesta en el fet que la construccio
matematica que fara I’alumne no solament dependra de les seves accions-, sind que moltes
vegades dependra més de la confrontacio de la seva construccid amb la dels seus companys
1 amb la del professor.

3) Aquesta caracteritzacioé del coneixement matematic inclou els coneixements que es
produeixen durant el procés de la transposicié didactica. En efecte, per la seva generalitat,
inclou el coneixement que produeix el matematic, el que aprén’alumne i el que ensenya
el professor, perqué en els tres casos es dona una construccié mental materialitzada en
signes a efectes de comunicacio.

4) D’acord amb aquesta caracteritzacio, la didactica de les matematiques s’ha de basar
principalment en1’accio dels alumnes i en la comunicaci6 de les seves construccions mentals
(autocomunicacid, comunicacid alumne-alumnes, comunicacié alumne-professor;
comunicacio verbal, grafica, simbolica, etc.; comunicaci6é de conjectures, demostracions,
etc.). Si bé el principi de I’accid és bastant acceptat pel professorat, almenys de paraula,
pel que fa a la comunicaci6, podem dir que no hi ha prou consciéncia de la seva
importancia.

5) Elfet de considerar que hi ha persones que coneixen i sistemes de representacio materials
que codifiquen el coneixement d’aquestes persones té implicacions importants. En efecte,
obliga a considerar que en allo que una comunitat té per “valid”, “vertader”, “cert”, etc.,
incloses les proposicions matematiques, hi ha un factor de consens social molt important;
i, per tant, a relativitzar el valor de “validesa” de “veritat” de “certesa”,... d’aquestes
proposicions,

6) En considerar la pragmatica dels sistemes de representacio, és a dir, el significat en un
context d’us, el coneixement matematic passa d’ésser una entitat amb una existencia
intemporal a ésser un producte historic. Aixo fa que alguns dels diferents contextos historics
que han donat sentit al concepte, puguin ésser adaptats per utilitzar-los a les classes.

3 Area en qué s’engloba la investigacié. El pensament matematic avancat.

La memoria que presentem és una investigaci6 sobre continguts que serveixen de base al
pensament matematic avangat propi dels curriculums de BUP i del nou Batxillerat de la
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LOGSE. Aquest tipus de pensament es caracteritza pels continguts que tracta: funcions,
limits, infinit, continuitat, derivades, integrals, etc.; i per la complexitat dels processos
cognitius implicats en P’aprenentatge d’aquests continguts: traduccié entre diferents
representacions, abstraccié i generalitzacio, realitzacid de conjectures, demostracions,
formalitzacions, etc. Els principals resultats sobre el pensament matematic avangat son fruit
del grup AMT (Pensament Matematic Avangat). Aquest grup de treball va néixer I’any
1984 i forma part del PME (Grup Internacional per a la Psicologia de ’Educaci6 de les
Matematiques) que alhora és un subgrup de L’ICMI (Congrés Internacional per a la
Instrucci6 de les Matematiques). Els principals treballs teorics d’aquest grup sobre el
pensament matematic avangat estan recollits en Tall (1991).

Si bé la investigacid que presentem tracta els continguts propis del pensament matematic
avangat, no comparteix amb aquesta area d’investigacio I’interés en els processos cognitius
implicats en la construccié d’aquests continguts. La nostra opinié és que els plantejaments
cognitivistes d’aquesta area d’investigacié produeixen un desplagament de 1’objecte
d’investigacio, ja que I'objectiu es desplaga de I'estudi del procés de construccio de
significat-durant el procés d’instruccio cap a I'estudi de les representacions mentals dels
alumnes. En la nostra investigacio I’estudi de les representacions mentals dels alumnes juga
un paper molt secundari.

Coincidim bastant amb els plantejaments de la teoria antropologica de Chevallard, pero no
en tant que desplaga I’objecte d’investigacio fora de 1’aula, ja que considera que per poder
explicar I’activitat matematica a I’aula cal explicar primer qué és I’activitat matematica en
si. Nosaltres no tenim gaire clar que existeixi una “activitat matematica” prototipus, sind
que més aviat ens inclinem a pensar que n’hi ha de moltes classes, algunes de les quals son
activitats matematiques escolars. En la nostra investigaci6 no ens interessen les
representacions mentals dels alumnes ni Pactivitat matematica en general, o activitat
matematica prototipus, sind treure conclusions, sistematiques i coherents, sobre unes
determinades activitats matematiques que realitzen uns alumnes concrets en una institucio
escolar determinada, procurant que aquestes apuntin més enlla del cas particular que hem
estudiat.
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CAPITOL IL HIPOTESIS I OBJECTIUS DE LA INVESTIGACIO
1 Hipotesis

En aquesta investigacio estem interessats a determinar el significat que els alumnes donen
als continguts matematics que apareixen en la unitat didactica “Introducci6 a les
derivades” (annex I), aixi com en el procés de construcci6 d’aquests significats com a
conseqiiéncia de la instruccid, amb tota la complexitat i limitacions que imposa I’aula.

1.1 Hipotesis HI, H1.1i H1.1.1
La hipotesi general de la qual partim és la segiient:

H1 (hipotesi general): En plantejar-nos el significat i la formaci6 de continguts matematics
en el procés d’instruccid, hem de realitzar una andlisi que contempli el significat del
contingut' (sistema organitzat de continguts) en la institucié matematica, el significat del
contingut en la instituci6 escolar i el significat personal.

En tot alld que fa referéncia al significat en la institucié matematica s’ha de tenir en
compte, com a minim, els aspectes segiients: la seva evolucio6 historica, les relacions amb
altres continguts, les seves formes de representacio, les traduccions entre elles i els
diferents contextos en que s’usa per a organitzar fendomens.

En tot allo que fa referéncia al significat personal s’ha de tenir en compte, com a minim,
els aspectes segiients: I’estructura del conjunt d’entitats que son considerats per I’alumne
com a exemples positius del contingut (classe homogeénia o difusa); la integraci6 del
significat personal del nou contingut amb els significats personals previs de I’alumne; els
processos afectius i cognitius que intervenen en la construccié del significat personal del
contingut (abstraccio, analogia, pensament metaforic, motivacio, etc.); les diferents
formes de representacio del contingut que pot utilitzar I’alumne; i, finalment, els contextos
d’Us que, per a I’alumne, donen sentit al contingut. '

S’ha de considerar el significat en la institucid escolar com una reduccio, una
transformaci6 o una adaptacio (transposicié didactica) del significat institucional. En
aquesta transposici6 didactica s’han de tenir en compte els dos nivells segiients: 1) la
reduccié del significat institucional, que ve determinat pels objectius, continguts- i
indicacions metodoldgiques curriculars, llibres de text etc; i 2) la transposici6 didactica
que realitza el professor a I’aula. En aquestes dues transposicions influeixen les
expectatives que es tenen sobre el significat institucional i el significat personal. Segons
la concepcid que tingui el professor (representant de la institucié escolar) sobre el
significat institucional, i segons quines expectatives tingui sobre el significat personal que
poden desenvolupar els alumnes, el significat institucional es reduira més o menys per
convertir-se en el significat en la institucié escolar.
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Com a conseqiiéncia de la hipotesi general H1 tenim la segiient hipotesi més concreta:

H1.1: Les diferents representacions ostensives dels continguts matematics 1 les
traduccions entre elles s6n un element fonamental per a la seva comprensio 1, per tant,
per al seu ensenyament-aprenentatge.

Com a conseqiiéncia de la hipotesi H1.1 tenim la segiient hipotesi més concreta:

H1.1.1: Bl calcul de f (x) a partir de f{x) es pot interpretar com un procés en que s han
de considerar:

1) Traduccions entre les distintes formes ostensives de representar f{x)

2) El pas d’una forma de representaci6 ostensiva de f(x) a una forma de representacid
ostensiva de f '(x).

3) Traduccions entre les distintes formes ostensives de representar f (x).

1.2 Hipotesi H2

Enla hipotesi general es postulen tres nivells de significat i diferents elements relacionats
amb cada un d’aquests tres nivells sense entrar a precisar amb exactitud qué entendrem
per significat en cada un d’ells. En la hipotesi 2 precisem com entendrem el significat en
cada un d’aquests tres nivells.

H2:  Significat personal d’un contingut matematic és el sistema de practiques personals
que realitza una persona per resoldre el camp de problemes del qual ha emergit
el contingut personal.

Significat institucional d’un contingut matematic és el sistema de practiques
associades al camp de problemes del qual ha emergit el contingut institucional.

Significat a priori d’un contingut matematic per a un subjecte des del punt de
vista de la instituci escolar és el subsistema de practiques personals associades
a un camp de problemes que son considerades en la institucié escolar com a
adequades i caracteristiques per a resoldre aquests problemes.

1.3 Hipotesi H3, H3.1 i H3.2

En aquesta memoria intentarem justificar, a més de les quatre anteriors (HI, H1.1,
H1.1.1 i H2) les hipotesis segiients:

H3: Prenent com a marc de referéncia general les hipotesis H1, H1.1, H1.1.1i H2, és
possible elaborar i implementar, amb un alt grau de viabilitat, una unitat didactica per a
treballar en les institucions “classe de matematiques de 1r de Batxillerat / 3r de BUP” la
derivada, que contempli activitats que permetin calcular I"expressié simbolica de funcions
derivades a partir de grafiques (de f{x) o de f " (x)).
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La hipotesi H3 es pot dividir en dues de més concretes:

H3.1: Agafant com a marc de referéncia general les hipotesis H1, H1.1, H1.1.11 H2, és
possible elaborar una unitat didactica per treballar en les institucions “classe de
matematiques de 1r de Batxillerat / 3r de BUP” la derivada, que contempli activitats que
permetin calcular I’expressi6 simbolica de funcions derivades a partir de grafiques (de f{x)

odef (x)).

H3.2 La unitat elaborada d’acord amb la hipotesi H3.1 es pot implementar amb un alt
grau de viabilitat en les institucions “classe de matematiques de 1r de Batxillerat / 3r de
BUP”

2 Objectius
La justificacio de les hipotesis anteriors ens porta a plantejar els objectius segiients:
2.1 Primer objectiu

Justificar les hipotesis H1, H1.1, H1.1.1 i H2 explicitant el marc teoric que ens ha
portat a postular-les.

2.2 Segon objectiu

Justificar la hipotesi H3.1 elaborarant, per treballar la introducci6 a la derivada,
una unitat didactica que incorpori activitats que permeten calcular I’expressio
simbolica de funcions derivades a partir de grafiques (de f{x) o de f'(x)) .

2.3 Tercer objectiu

Justificar la hipotesi H3.2 estudiant, des del punt de vista de la instituci6 “classe
de matematiques de 1r de Batxillerat/ 3r de BUP”, el procés constructiu de
significacié que desenvolupen a 'aula uns alumnes determinats, quan treballen
la unitat d’introduccié a les derivades, elaborada segons H3.1. Fer I'estudi des
d’aquesta perspectiva implica fer una analisi des del punt de vista del professor
com a mediador en la construccié social i personal realitzada en el procés
d’instruccio.

3 Desenvolupament dels objectius

AThora de fer la planificacié per aconseguir aquests objectius, vam decidir desenvolupar-
los en objectius més especifics per tal de poder concretar la investigacié.
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3.1 Desenvolupament del Ir objectiu

Vam decidir desenvolupar aquest objectiu en els segiients subobjectius:

1.1 Justificacio de la necessitat de considerar tres nivells de significat: 1) el significat
en la institucio matematica, 2) el significat en la institucio escolar i 3) el significat
personal i del nostre posicionament en la hipotesi H2. :

1.2 Enrelaci6 al significat personal, justificar la hipotesi H1.1 utilitzant les funcions
semiotiques com a instrument que permet l'analisi conjunta de la manipulacio
d'ostensius en un context social i del pensament que l'acompanya.

1.3 Il'lustrar mitjangant I’analisi amb profunditat d’un exemple la hipotesi H1.1.1

1.4 Enrelaci6 al significat institucional, donar arguments historics que fonamentin les
opcions preses en ’elaboracid de la unitat “Introduccio a les derivades” per a
calcular funcions derivades a partir de grafiques (de f{x) o de f '(x)).

3.2 Desenvolupament del 2n objectiu

El segon objectiu d’aquesta investigacid és justificar la hipotesi H3.1.Per justificar-la cal

elaborar una unitat didactica per introduir la derivada, que incorpori activitats que

permetin calcular I’ expressi6 simbolica de funcions derivades a partir de grafiques de f{x)

o f (x) . Vam decidir desenvolupar aquest objectiu en els segiients subobjectius:

2.1  Analisis d’investigacions prévies sobre els continguts de la unitat.

2.2 Analisi de les dificultats, obstacles i errors dels alumnes.

2.3 Analisi de I’ensenyament tradicional anterior a la LOGSE.

2.4 Analisi del curriculum del batxillerat LOGSE.

2.5  Analisi de les restriccions que afectarien 1’elaboracio6 de la unitat.

2.6  Aplicacio del constructe “significat a priori d’un objecte institucional X per a un
alumne, des del punt de vista de la institucié classe de matematiques de 1r de
batxillerat modalitat ciéncies de la naturalesa i tecnologia / 3r de BUP” al
contingut derivada.

2.7  Explicitacio dels objectius i continguts de la unitat.

2.8 Explicitacié dels objectius de les activitats d’ensenyament-aprenentatge.
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2.9

Explicitaci6 de les activitats complementaries i d’avaluacio.

2,10  Activitats d’ensenyament-aprenentatge de la unitat.

3.3 Desenvolupament del 3r objectiu

El tercer objectiu d’aquesta investigaci6 és estudiar, des del punt de vista de la institucio
“classe de matematiques de 1r de Batxillerat/ 3° de BUP”, el procés de significacié
constructiu que desenvolupen a I’aula uns alumnes determinats, quan treballen la unitat
“introducci6 a les derivades”, elaborada seguint la hipotesi H3.1, amb la finalitat de
justificar la viabilitat de la nova organitzaci6 de continguts recollida en aquesta unitat.
Vam decidir desenvolupar aquest objectiu en els subobjectius seglients:

3.1

32

33

34

3.5

Clarificacio del constructe “viabilitat de la implementacio”.
Analisi de les restriccions que afectarien la implementaci6 de la unitat.

Concreci6, amb el maxim de detall, dels items que s’analitzarien al llarg de la
implementacio.

Planificacié de les subseqiiéncies d’ensenyament-aprenentatge i de les
subsequiéncies d’avaluacio.

Descripcio de la gestié de les classes des del punt de vista del professor com a
mediador en la construcci6 social i personal realitzada en el procés d’instruccio.
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CAPITOL I1I. PRIMER OBJECTIU

1 Subobjectiu 1.1. Justificacié de la necessitat de considerar tres nivells de
significat: 1) el significat en la institucié matematica, 2) el significat en la institucio
escolar i 3) el significat personal i del nostre posicionament en la hipotesi H2

Per justificar la necessitat de tres nivells de significat i del nostre posicionament en la
hipotesi H2, farem un recorregut, molt personal, per la filosofia, la psicologia i la
didactica de la matematica. Comengarem amb 1’exposicid d’una série de controversies
sobre les quals qualsevol investigacio sobre la construccié del significat s’ha de definir de
manera explicita o implicita. Aquestes controvérsies sén les segiients: 1) analisi
referencial del significat versus analisis pragmatiques, 2) constructivisme versus
platonisme, 3) representacionalisme versus no-representacionalisme, 4) teories realistes
versus teories instrumentalistes en la ciéncia, 5) Historia interna del coneixement cientific
versus sociologia del coneixement cientific, 6) analisis sistémiques versus analisis
centrades en I’individu.

A continuacié exposarem com el posicionament, explicit o implicit, sobre aquestes
controvérsies ha produit una evolucié de la didactica de les matematiques des de
posicions centrades en la psicologia cognitiva fins a posicions centrades en analisis
sistémiques i antropologiques. En aquesta evolucié podem trobar quatre enfocaments
diferents: 1) el que se centra en ’aprenentatge de I’alumne, 2) el que se centra en el
pensament de I’alumne i en el del professor, 3) el que se centra en analisis sistémiques i
4) el que se centra en analisis antropologiques. Des del nostre punt de vista, les
limitacions que presenten cadascun dels quatre enfocaments anteriors fa necessari un
cinqué enfocament, que es comenga a desenvolupar actualment, que intenta aconseguir
una sintesi entre les analisis antropologiques, les analisis psicologiques i les analisis
semiotiques. Acabarem justificant el nostre posicionament en aquest ultim i incipient
enfocament i explicitarem com I’hem utilitzat per elaborar la unitat “Introduccio a les
derivades” i per analitzar I’evoluci6 del significat personal dels alumnes com a resultat
del procés d’instruccio.

1.1 Analisis referencials versus analisis pragmatiques

En la investigacio en didactica de les matematiques la nocié de significat juga un paper
important i molts autors el consideren un tema clau (Balacheff 1990, Brousseau 1986 i
1997, Sierpinska 1990 i 1994, Font i Nufiez 1995, Godino 1996, Godino i Batanero 1994
i 1998, Godino i Recio 1997 i 1998, Hoyles i Noss 1997). Respecte de la teoria del
significat dels conceptes matematics hi ha basicament dos posicionaments: la semantica
o referencial i la pragmatica: <<...4hora bien, dentro de esta linea hay opiniones que
ponen el acento sobre la semdntica pura mientras que otras lo ponen sobre la
pragmdtica. Los primeros focalizan su atencion sobre la relacion entre el significado
y el significante, suponiendo, implicitamente, que el concepto tiene un solo significado,
Y creen que una ensefianza contextualizada de las matemdticas implica trabajar el
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mismo concepto en diferentes contextos concretos, ayudando a los alumnos a distinguir
el concepto matemdtico (siempre con el mismo significado en los diferentes contextos)
de los otros aspectos de la situacion. Los partidarios de este punto de vista, suelen
suponer que los conceptos matemadticos forman parte de un conocimiento objetivo que
nos permite hacer representaciones que son, en parte, homeomdrficas a larealidad. Por
lo tanto, en muchos casos, comsideran que los conceptos tienen una existencia
independiente del sujeto y que el proceso que ha de seguir el alumno consiste en hacer
construcciones personales hasta llegar a captar el “verdadero” significado del
concepto.

Los que ponen el acento en la pragmatica, ademds de considerar la relacion entre el
significado y el significante de los conceptos, tienen en cuenta el uso que hacen los
usuarios en los diferentes contextos que le dan sentido. Desde esta perspectiva, mds que
hablar del significado de un concepto, hemos de hablar de una red de significados que
se relacionan entre si y, a su vez, con una red de representaciones (significantes). Los
partidarios de este punto de vista suelen dar mucha importancia a la construccion social
 de los significados y, en muchos casos, ponen en cuestion el paradigma del
“conocimiento objetivo”>> (Font 1 Nuflez 1995, pag. 299).

La primera opcid considera que un significant té significat pel fet d’assignar-li una entitat,
no necessariament ostensiva, objectivament donada amb anterioritat al significant. L’ opcid
pragmatica considera que el significat institucional és un emergent d’un sistema de
practiques socials lligades a la resolucié de problemes, que realitzen determinats
col-lectius de persones i que van evolucionant amb el temps. Aquests dos punts de vista
es poden trobar en I’obra de Wittgenstein. Frege, Russell i el primer' Wittgenstein van fer
de la referéncia, concepcié segons la qual les paraules es refereixen a quelcom en el mon,
el punt central de les seves analisis del significat. El significat d’una paraula com
“rellotge”, mantenien ells, consistia en I’objecte, un rellotge, al qual aquesta paraula es
referia. Els filosofs partidaris de I’enfocament referencial foren els mateixos que
desenvoluparen la logica simbolica moderna. La seva analisi referencial és una
conseqiiéncia natural de la de la logica, la qual considera com a paradigmatic allo que
hom anomena “discurs extensional”. En aquest tipus de discurs, els simbols del llenguatge
estan enlloc d’objectes o propietats d’objectes, i les afirmacions que se’n fan mitjangant
les oracions del llenguatge es considera que caracteritzen (vertaderament o falsament)
aquests objectes i les seves propietats. Els llenguatges extensionals s’adhereixen a allo
que és conegut com “Llei de Leibniz”, d’acord amb la qual podem substituir un terme
per un altre que es refereixi al mateix objecte, sense canviar el valor de veritat de I’oraci6.
En el discurs extensional, la relacié de referéncia entre els noms lingiiistics dels objectes
i els objectes mateixos és absolutament fonamental.

Durant algun temps Wittgenstein va defensar I’analisi referencial del significat. Després
va comengar a qiiestionar-se els seus punts de vista anteriors. Aquesta revisio va culminar
en les seves “Investigacions filosofiques”, llibre publicat postumament en 1953. En
aquesta exposicié dels seus nous punts de vista filosofics, Wittgenstein (1983/1953) es
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va centrar en la varietat de maneres en qué és usat el llenguatge i particularment en el fet
que pot usar-se per a fer més coses que enunciar fets. Més que buscar el significat de les
expressions lingiistiques en la manera com les paraules es refereixen a objectes,
Wittgenstein afirma que ens hauriem de centrar en com usem el llenguatge. Per il-lustrar
que hi ha una gran varietat d’usos del llenguatge, Wittgenstein va introduir la idea que
els usos particulars del llenguatge poden interpretar-se com a activitats lingiistiques
particulars o “jocs del llenguatge”. Wittgenstein mantenia que n’hi ha una gran varietat,
cadascun amb unes regles propies. En els diversos jocs les paraules s’usen de maneres
diferents, no sempre per a referir-se a objectes. D’acord amb aix0, Wittgenstein pensava
que nosaltres malentenem radicalment el llenguatge ordinari, si I’analitzem de manera
purament referencial.

1.2 Platonisme versus constructivisme

La controveérsia analisis referencials versus analisis pragmatiques esta relacionada amb
dues més: platonisme versus constructivisme i representacionalisme versus no-
representacionalisme que també estan estretament relacionades entre si.

El punt de vista referencial se sol correspondre amb una ontologia platonica dels
conceptes matematics, ja que considera que els objectes matematics tenen una existéncia
real, independent de la humanitat, en algun domini ideal diferent del mén de les coses.
El punt de vista pragmatic se sol correspondre amb els suposits ontologics del
constructivisme social (Ernest 1991, 1992, 1994 1 1998). El constructivisme social, en la
sintesi formulada per Ernest, proposa que 1’objecte matematic i el coneixement
individual que se’n té sén mituament interdependents i es reconstrueixen 'un a I'altre
mitjangant la interaccié interpersonal que es vehicula a través de diferents tipus de
representacions (lingiiistica, simbolica, iconica, etc) i de diferents practiques socials.

El platonisme considera que els objectes matematics pertanyen a un mon transcendent’,
encara que diferent del mon transcendent dels realistes, mentre que el constructivisme
social no necessita postular cap mon transcendent, ja que pot explicar la construccié dels
objectes matematics a partir del mon de la vida i a partir de la intersubjectivitat.

Ernest (1998) explica Iactivitat matematica a partir del constructivisme social. Aquest
punt de vista filosofic aplicat a les matematiques es basa en:

1) La logica del descobriment matematic proposat per Lakatos (1981 i 1986) basat en
la prova i la refutacio, és a dir basat en la negociacio i acceptacio.

2) Els treballs de Wittgenstein (1983, 1978). La seva critica a I’analisi referencial del
significat va permetre que es reconeguessin les bases subjectives i socials de la certesa que
s'obté en seguir una regla matematica o logica, perqué la certesa i la necessitat de les
matematiques deriven de l'acceptacio d'unes "regles de joc" que es troben en una "forma
de vida" socialment preexistent.

3) La interpretacié de I’objectivitat com a intersubjectivitat. El coneixement  objectiu
s’entén com un coneixement social, cultural, publici col-lectiuino com un coneixement
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personal, privat o construcci6 individual ni tampoc com un coneixement extern, absolut
o transcendent. Dit d’una altra manera no es considera que la intervencio constitutiva del
subjecte en I’acte de coneixement porti a veritats necessaries ni que I’ objectivitat depengui
de 'adequaci6 del coneixement a un mon transcendent.

4) La interpretacié de les matematiques com quelcom basicament conversacional. El
constructivisme social entén les matematiques com quelcom basicament lingtiistic, textual
1 semiotic, perd immers en el mén social de la interaccié humana.

1.3 Representacionalisme versus no-representacionalisme

Els conceptes matematics es representen en sistemes matematics de signes que formen
part del moén real; per tant, llur representacié mental es pot considerar com un cas
particular de la representacié mental dels objectes del mon real. En relaci6 a la
representacidé mental del moén real, existeixen basicament dues alternatives: la
“representacional” i la “no-representacional”. El representacionalisme parteix dels
suposits segilents: 1) Existeix un mon exterior predefinit 2) La nostra cognicié aprehén
aquest mon, encara que sigui en forma parcial; i 3) La manera de conéixer aquest mon
predefinit és representar-ne els trets i després actuar en base a aquestes representacions.
Aquests supOsits epistemologics del representacionalisme parteixen de les dualitats
intern/extern i realitat/ment, ja que considera dos moéns diferents: el mon real dels
objectes exteriors al subjecte i el mén mental del subjecte. Dit d’una altra manera:
pressuposa que les persones tenen una ment en la qual es produeixen processos mentals,
i que els objectes externs a les persones generen representacions mentals internes. Per
representacionalisme entendrem tota concepcié dels continguts immanents que els creu,
en principi, compatibles amb la possibilitat de ser, almenys en certs casos, els
representants mentals homeomorfics de les coses transcendents.

El terme “no-representacional” pot tenir significats molt diferents. En aquesta memoria
d’investigacio I’ utilitzarem en sentit ampli, ja que hi englobarem tots els punts de vista que
quiestionen el representacionalime. Aquest giiestionamient pot anar des de: 1) La negacio
de tot ésser transcendent respecte dels continguts immanents de la consciéncia, 2) O bé,
atenuadament, 1’agnosticisme tedric sobre aquesta transcendéncia, 3) O més
atenuadament encara, ’agnosticisme sobre la possibilitat que els continguts immanents
de la consciéncia siguin homeomorfics a objectes transcendents, sense posen en dubte
I'existéncia del mon transcendent.

El representacionalisme se sol relacionar amb la metafora del mirall, mentre que el no-
representacioalisme se sol relacionar amb la metafora de la construccid. En la metafora
del mirall se suposa que existeix una série d’objectes del mon real que es reflecteixen en
la ment de les persones, mentre que la metafora de la construccié considera que les
persones construim i modelem el nostre mon d’experiéncies conjuntament amb les altres
persones. En la metafora del mirall, les categories del mon real es reflecteixen en la ment,
mentre que en la metafora de la construccié es considera que el nostre mon d’experiéncies
no esta categoritzat d’antuvi per “la realitat” sin6 que es categoritza d’una forma o altra
a mesura que les persones parlen, escriuen i discuteixen sobre ell.
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1.4 Representacionalisme

La significaci6 se sol considerar com una relacié ternaria, analitzable en tres relacions
binaries, dues de directes i una d’indirecta. El triangle d’Ogden i Richards (1964/1923)
il'lustra aquestes relacions

MENT

[

CONCEPTE DE RELLDTGE

RELLOTGE REALITAT

En aquest triangle es considera que I’objecte © (A) és el “referent” (significatum), la
paraula escrita rellotge (B) el “significant” (signe o simbol) i el concepte de rellotge (C)
el “significat” (referéncia). La relacié entre B i 4 és indirecta per mitja del concepte. Si
considerem que existeix un concepte matematic 4 en algun mén platonic, el concepte 4
seria el referent, B el significant matematic i C el concepte matematic individual del
subjecte.

MOMN MEMTAL

B A
MON REAL | MONPLATONIC

De moment, considerarem com a referent una classe general d’objectes que es poden
considerar exteriors al subjecte i pertanyents al mon de les coses reals, com per exemple
la classe dels rellotges. D’aquesta manera esquivarem, de moment, el problema de
Iexisténcia dels conceptes matematics. Aquesta analisi ternaria del procés de significacio
planteja moltes qiiestions que poden generar considerables desacords. Per exemple: Que
és allo que s’entén per significat del concepte C ? S ha de definir el significant B com a
entitat fisica 0 mental? Quin és I’estatus psicoldgic o ontologic del concepte C? El
referent 4, és un referent particular, és una classe d’objectes, o més aviat €s un
representant prototipus d’aquesta classe? L’ objecte A genera una imatge mental 4'? Si
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la genera, quina diferéncia hi ha entre I’objecte 4 i la seva imatge mental 4'? Quina
relacio hi ha entre el concepte C i la imatge mental 4’7 etc.

Al llarg d’aquest treball intentarem comentar diferents posicionaments respecte a les
preguntes anteriors. Comengarem amb les segilents: S’ha de definir el significant B com
a entitat fisica 0 mental? L’objecte exterior A genera una imatge mental 4'? L’opci6
epistemologica que considerarem primer, la “representacionalista”, pressuposa que les
persones tenen una ment en la qual es produeixen processos mentals i que els objectes
externs a les persones generen representacions mentals internes. Es a dir, opcid
representacionalista pressuposa que tant el referent com el significant tenen un equivalent
en la ment del subjecte que les utilitza. A partir d’aquest postulat el triangle d’Ogden i
Richards es transforma en el pentagon segiient:
MENT

CONCEPTE DE RELLOTGE

B' o e e A
rellotge @

B R
rellotga REALITAT €

En aquest pentigonB’, 4"iC es consideren, en un sentit ampli, representacions mentals,
B es considera una representacio externa d’4, mentre que 4 es considera un objecte
exterior al subjecte. Des d’aquest punt de vista, la ment es considera com un mirall en
qué es reflecteixen els objectes del moén exterior existint una relacio de tipus especular
entre I’objecte exterior ( B i4) 1ila seva representacio mental (B'14).

Convé clarificar els diferents sentits que implicitament estem donant, de moment, a la
paraula representacié. D’una banda, estem considerant la representaci6 com un objecte,
mental (B° A’ , C ) o real (B); i, per 'altra, ’estem considerant com un procés
d’exposici6 d’un cert objecte amb I’ajut d’un altre objecte, és a dir, com una relacio entre
dos objectes. Aquesta relacié pot ser una relacié entre objectes del mateix moén -per
exemple quan considerem que B representa 4 (objectes del mon exterior) o que B’
representa 4’ (objectes mentals) - o una relaci6 entre mons diferents, quan considerem
que A’(objecte mental)  representa A (objecte exterior). Aquestes dues maneres
d’entendre el procés de representacié tenen una carrega ontologica molt diferent. La
relacio entre objectes del mateix mon (relacio horitzontal) és una manera débil i forca
admesa de considerar la representacio, ja que es refereix a tot allo que es pot interpretar
a proposit d’una altra cosa. Aquest és el concepte de representacid com “interpretacio”,
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car res €s a proposit d’una altra cosa si no la interpreta en certa manera. La relacio entre
objectes de mons diferents (relacio vertical) és una manera molt més forta d’entendre la
representacid, ja que pressuposa una realitat exterior i la seva corresponent imatge
mental, aixi com una determinada manera d’entendre la percepcio, el llenguatge i la
cognici6. La versio débil de representacié (relacié horitzontal entre objectes del mateix
mon) és acceptada tant pels representacionalistes com pels no-representacionalistes. En
relacio a la versi6 forta (representacié homeomorfica entre objectes de moéns diferents)
el no-representacionalisme es mostra, com a minim, agndstic, mentre que per al realisme
representacional és la hipotesi basica.

1.5 Les representacions mentals en la filosofia moderna

Donat que la versi6 forta de representacio -relacié homeomorfica entre objectes de mons
diferents- és la que resulta problematica, comengarem exposant-ne alhora la gestacio 1
el qiiestionamient, amb un breu recorregut per determinats passatges de la filosofia
moderna.

1.5.1 Racionalisme

La idea de “ment” com a entitat en qué tenen lloc els “processos mentals” apareix
especialment en I’obra de Descartes, quan suposa que I’organisme huma esta compost
d’una mica de “res cogitans” associada no-espacialment amb una mica de “res extensa”.
Descartes, com a maxim exponent del racionalisme del segle XVII i XVIII, tenia una
profunda confianga en la ra6 com a instrument per a descobrir els processos que operen
en la naturalesa. Per als racionalistes, els sentits tenen algun paper a jugar en el
coneixement, perd és secundari respecte al de la rad. El racionalisme posa ’emfasi en la
importancia del raonament per arribar al nostre coneixement i, més en concret, intenta
proporcionar certesa al nostre coneixement. '

Descartes (1981/1637) contemplava la possibilitat que estigués sota el control d’un geni
maligne tal que els seus esforgos estiguessin dirigits a enganyar-lo tot el que fos possible.
Es va plantejar aquesta hipotesi per netejar la seva ment de totes les proposicions
dubtoses que no haguessin estat demostrades completament. D’acord amb el programa
que s’havia marcat, es va plantejar el problema de I’existéncia d’una realitat exterior
analitzant la relacié que hi ha entre el m6n somniat i el mon de la vigilia. A diferéncia de
les persones normals, que consideren que el mén que han somiat és un producte de la seva
imaginacio, Descartes, després d’estudiar i reflexionar sobre els somnis, arriba a la
conclusié que no hi havia una diferéncia de naturalesa entre I’objecte del mén de la vigilia
iI’objecte somniat. Aquesta conclusi6 el va obligar a considerar la possibilitat d’igualar
la vigilia al somni, o alld que és igual, a considerar que el mén exterior de la vigilia fos un
producte de la seva imaginacid, i per tant un producte mental. Llavors va haver de
recorrer a un Déu “veritable” perqué li garantis I’existéncia d’un mon exterior.

El problema que es va plantejar Descartes sorgeix perqué un mon purament somniat
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resulta tan exterior al jo somniat que protagonitza el somni, com el mén de la vigilia és
exterior al jo despert. El problema s’aguditza si tenim en compte que tant el jo somniat
que protagonitza el somni, com el jo despert que protagonitza I’estat de vigilia, se senten
immersos dins d’aquests mons dels quals senten que son els subjectes que els perceben.
D’una banda, aquests subjectes percebents s’han de sentir estar fora d’aquest mon que
perceben com a exterior, mentre que per |altra es perceben a ells mateixos coma objecte
percebut que forma part integrant d’aquest mon percebut com a exterior. Per tant, el
subjecte de percepcions s’ha de desdoblar per estar al mateix temps dinsi fora del mon
que protagonitza, en el primer cas com a objecte percebut i en el segon com a subjecte
que percep. Fent una analogia, seria com I’ampolla que se sent surar en el liquid que
conté. El problema de passar del mon exterior al mén interior de les representacions
mentals juntament amb el problema de saber si aquestes representacions eren exactes ha
estat un tema central per a la filosofia moderna i per a la psicologia.

1.5.2 Empirisme

Si bé la idea de la “ment” com a entitat en la qual tenen lloc els “processos mentals”
arrenca de Descartes, van ser sobretot els empiristes del segle X VII, especialment Locke,
els que van desenvolupar la “teoria del coneixement” com una teoria basada en la
comprensi6 dels processos mentals. Aquest fildsof era molt amic de Boyle i estava ben
informat de la fisiologia dels organs sensorials i sabia que la sensacid visual és un procés
que afecta els segiients elements: 1) 1'objecte extern, 2) els raigs de llum que es
reflecteixen de 1’ objecte i afecten I’ull, 3) els processos fisiologics, i 4) finalment, la imatge
visual, o, en el llenguatge de Locke, la idea, creada per aquests processos. En distingir
Locke (1956/1690) entre I’objecte extern en si i la imatge visual o idea, crea el problema
ontologic de la duplicitat de I’existéncia, ja que es tenen dues entitats fonamentalment
diferents: objectes (que existeixen independentment de ser percebutsi, per tant, existeixen
objectivament) i idees (que existeixen sols en la ment del perceptor i, per tant, existeixen
només subjectivament). Locke parteix del principi que I’objecte existent exterior és la
causa de la percepcio, i que aquesta és la representacié mental de ’objecte exterior. En
aquest principi coincideixen amb molts altres fildsofs i cientifics. Per a molts filosofs i
cientifics saber és representar amb precisi6 allo que hi ha fora de la ment. Entendre aixi
la naturalesa del coneixement és entendre la manera com la ment és capag de construir tals
representacions.

La manera com la ment és capag de construir les representacions mentals fou explicada
per Locke d’acord amb la ciéncia del seu temps. Locke considera que les qualitats
primaries d’un objecte (extensid, forma, solidesai moviment) son qualitats sense les quals
no podriem concebre’l, i per tant, podem inferir que les idees primaries son copia de les
qualitats primaries. En canvi, no hi ha similitud entre les qualitats secundaries i les idees
secundaries (color, so, olor i sabor). Aquest punt de vista és facilment acceptat pel sentit
comu. Per exemple, la forma de la cadira és de la cadira, perd el color verd o vermell de
la cadira depén que el subjecte que s’hi asseu porti ulleres verdes o roges, sigui daltonia,
etc. El punt de vista de Locke permetia considerar, per una part, una realitat exterior
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objectiva al subjecte, i per Ialtra, era coherent amb I’explicacié que donava la ciéncia del
funcionament de la visio.

N’hi ha prou de canviar la direccio en la relaci6 “objecte = idea de I’objecte” per adonar-
se d’allo que és un determinat tipus de fenomenisme no-representacionalista. Sil’existent
és la causa de la percepcid, segons Locke, basta considerar la relacié a I'inrevés i
considerar que allo percebut és alld que existeix. Segons Locke, el mon real té una
existéncia que només podem inferir; és la causa desconeguda de les nostres percepcions.
Per a Berkeley (1985/1710), el mén que percebem és el mon real. Segons Berkeley la
cadira que veig, que toco, en la qual m’assec no és la idea d’una cadira exterior que
produeix les sensacions de cadira que tinc, sin6 que la suma d’aquestes sensacions és allo
que produeix la cadira material i sensible que és percebuda. No hi ha un objecte exterior
que sigui la causa de les sensacions sind que I’objecte és la suma de les sensacions. Per
a Berkeley, el mOn material i sensible de la nostra experiéncia és un producte mental, ja
que la matéria no és més que una simple suma de sensacions i de les inferéncies
inconscients que sempre les acompanyen. En postular el principi “existir és poder ser
percebut”, Berkeley inicia una certa forma de fenomenisme que es pot caracteritzar de la
manera segiient: el moén que existeix és el mon dels fenomens que percebem. Com que
seria absurd mantenir que el mén que considerem ingénuament que existeix amb
independeéncia de nosaltres deixa d’existir quan deixa de ser percebut, les condicions per
a I’existéncia passen de ser una percepcid actual, a ser una percepcié potencial: la
condici6 per a dir que quelcom existeix no és que sigui percebut de fet, sind que en
determinades condicions pugui ser percebut.

La mateixa analisi que Berkeley havia fet a la causa que produeix les sensacions (els
objectes de Locke), Hume (1981/1739-1740) la va aplicar a la ment que percep els
objectes (la solucié que dona Berkeley després de la seva analisi critica sobre els objectes
exteriors de Locke) . De la mateixa manera que Berkeley arriba a la conclusié que no hi
ha un objecte que produeixi les sensacions sind que I’ objecte és la suma de les sensacions,
Hume arriba a la conclusié que no hi ha una ment que generi les percepcions dels objectes
sind que alld que hi ha és un conjunt de vivéncies, la suma de les quals és allo que
considerarem ment. Aquesta analisi va portar a Hume a considerar que no podia anar més
enlla de les seves percepcions i, per tant, no podia dir si les percepcions son creades per
una ment o per algun objecte extern. Aquesta conclusio porta a Hume a un escepticisme
radical.

L’empirisme de Locke, Berkeley i Hume suposa que la base del coneixement son les
impressions sensibles, perd mentre que els dos primers solament utilitzen el terme idea,
Hume utilitza dos termes: impressions i idees. Hume considerava que el coneixement
huma esta constituit exclusivament d’impressions i d’idees. Les impressions serien les
dades primitives rebudes a través dels sentits, mentre que les idees serien copies que
recull la ment d’aquestes mateixes impressions, que perdurarien un cop esvanides
aquestes. Pertant, I’ origen del coneixement serien les sensacions, fins al punt que cap idea
podria contenir informacio que no hagués estat recollida préviament pels sentits. Pero les
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idees no tenen valor en si mateixes, ja que el coneixement opera mitjangant |’associacio
d’idees segons els principis de semblanga, contigiiitat espacial i temporal, i causalitat.

1.5.3 Constructivisme

Kant intenta una sintesi entre les tradicions racionalistes i les empiristes. Estava d’acord
amb Hume i altres empiristes en la idea que el nostre coneixement de la naturalesa depen
de experiéncia i que no es descobreix raonant sobre les nostres idees innates. Ara bé, va
considerar que I’escepticisme de Hume era conseqiiéncia inevitable de 1’adhesid al principi
empirista, que intentava extreure tot el coneixement de ’experiéncia. La seva solucio6 va
consistir a donar la volta a la relaci de les persones amb el moén real. En lloc de suposar
que els objectes existeixen independentment de nosaltres, i preguntar-nos després com
podem conéixer-los, Kant (1984/1764) sostenia que les nostres activitats cognitives eren
parcialment constitutives dels objectes dels quals tenim experiéncia. Mantenia, a més, que
és precisament la nostra propia participacio en la construcci6 dels objectes de percepcio
allo que fa possible que coneguem. En explicar com la nostra activitat cognitiva €s
constitutiva dels fenomens que experimentem, Kant subscrivi en part ’enfocament
racionalista. Afirmava que la nostra capacitat de percebre i de pensar sobre la naturalesa
depenia de conceptes o categories de I’enteniment que aportem a I’ experiéncia, categories
que posseim de manera innata. Aquestes categories s’han d’aplicar a ’input sensorial que
rebem, per constituir un mon d’experiéncia. Per tenir experiéncia d’un objecte,
'intellecte ha d’aplicar les categories als nostres inputs sensorials.

Kant mantenia que els objectes que donen lloc ales experiéncies sensorials (que anomena
“coses en si”) son incognoscible per a nosaltres; per tant, no té sentit investigar queé son.
D’altra banda, els objectes de I’experiéncia fenoménica, els que es construeixen aplicant
les categories als estimuls sensorials, estan dins del nostre domini de coneixements. Com
que aquests objectes s’han construit d’acord amb les nostres categories, podem estar
segurs que s’adhereixen a llurs principis. Per exemple, com que construim el mén de
manera que cada esdeveniment tingui una causa, sabem amb certesa que tot
esdeveniment té una causa. Normalment s’utilitzen els termes “notimen” per a referir-se
a la “cosa en si” i “fenomen” per a referir-se a la “cosa en mi”. De I’obra de Kant, ens
interessa constatar que: 1) El mén noiiménic queda despullat de les categories, 2) Les
categories les aporta el subjecte, 3) Les categories son innates i 4) el mon fenomenic
deixa de ser concebut com a representacio6 passiva de la realitat exterior i, en el seu lloc,
és vist com una construccio activa, que és el resultat de la interaccio entre el subjecte
(provist de les seves categories) i les seves experiéncies sensorials.

En considerar que hi ha un mén noiiménic sense categories Kant deixa com a llegat als
seus successors una realitat exterior que serveix de molt poc, per la qual cosa no és
d’estranyar que els filosofs posteriors a ell o bé renunciin a aquest moén notimeénic, o bé
intentin retornar-li les categories. La rentincia al mén noiliménic ens porta a algun tipus
de no-representacionalisme, mentre que I’intent de tornar a situar les categories en el mon
noiiménic ens porta cap a algun tipus de realisme representacional. Dit d’una altra manera,
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les opcions constructivistes, com qualsevol opcid centrista, estan sotmeses a una tensio
interna que les orienta cap als extrems: wun constructivisme radical de tipus no-
representacional o bé un constructivisme de tipus representacionalistarealista. En'intent
de tornar a situar les categories en el moén notiménic s’han aplegat totes les concepcions
posteriors a Kant que consideren que ’objectiu de la ciéncia és donar una descripcio de
les determinacions del moén exterior. En I'intent de prescindir del mén noiimenic
s’aplegaren concepcions que consideren que el coneixement és un instrument que serveix
per a organitzar el mon de les nostres experiéncies .

134

El punt de vista kantia permet una alternativa ontologica al platonisme: “el
constructivisme”. Per a Kant, les matematiques son el resultat d’una construccio “a
priori”, que les persones imposem a la realitat fisica, i alguns dels seus resultats son
sintétics a priori (veritats necessaries no tautologiques). Es a dir, fins i tot abans de
I’experiéncia, alguns judicis matematics ens permeten conéixer com han de ser les coses
en la naturalesa. Per a Kant, alguns axiomes de la geometria eren sintétics a priori.
L’aparicio de les geometries no euclidees va tirar per terra la suposicio que les categories
a priori de I’espai que ell considerava eren necessaries. Aquest fet va tenir diverses
consequiéncies. La primera fou abandonar I’apriorisme kantia de ’espai, mantenint pero
Iapriorisme temporal. Aquest fou el punt de vista adoptat per I’intuicionisme de Brouwer:
“Aunque la posicion del intuicionismo parecia débil después de este periodo (siglo X1X)
de desarrollo matematico, se ha recuperado abandonando el apriorismo kantiano del
espacio, pero adhiriéndose mds resueltamente al apriorismo del tiempo. Este
neointuicionismo considera el desmembrarse de los momentos vitales en partes
cualitativamente distintas -que solamente pueden ser reunidas si han sido previamente
separadas por el tiempo- como el hecho primigenio del entendimiento humano; y
considera el despojar este desmembramiento de todo contenido sentimental en orden a
intuir la simple unidad de dos como hecho primigenio del pensar cientifico” (Brouwer
citat en Dou 1974 pag. 116). La matematica intuicionista parteix dels nombres naturals,
els quals considera construits a partir de I’apriorisme temporal de ’ésser huma.

Una opcié més radical porta a abandonar la suposicié que Iactivitat constitutiva del
subjecte porti a veritats necessaries, és a dir la renlincia a la pretensio que hi ha un
conjunt de categories que obligatoriament hem d’usar per organitzar el mén fenomenic.
Aquesta rentincia es va fer molt rapidament en el mon anglosax6 i molt més lentament en
la filosofia europea. |

L’opci6 ontoldgica que en aquesta memoria anomenarem “constructivisme” considera
que els objectes matematics sén construccions (personals i socials) que no impliquen cap
mena de veritat pel que fa al mon exterior (a diferéncia de Kant). El constructivisme s’ha
entés de moltes maneres i és el principi basic de I’escola que en filosofia de les
matematiques s’anomena “intuicionisme”. En aquesta memoria, més que I’escola
intuicionista, ens interessaran altres versions del constructivisme, que considerem meés
influents per a I’educacié matematica actual. Aquestes son:

1) El constructivisme social que, en la sintesi formulada per Ernest (1991, 1992, 1994 i
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1998), proposa que el coneixement individual d’un objecte matematic i 1’objecte
matematic son mituament interdependents, i es reconstrueixen [’un a 1’altre mitjangant
la interacci6 interpersonal que es vehicula a través de diferents tipus de representacions
(lingtistica, simbdlica, icOnica, etc) i de diferents practiques socials.

2) El constructivisme radical (Glasersfeld 1991 i 1995, Watzlawick 1993) que considera
que el coneixement ¢s una funcié adaptativa que serveix per a organitzar el mon de les
nostres experiéncies, i no per a representar un mon objectiu que existeix independentment
de la nostra experiéncia.

3) El punt de vista constructiu de Piaget (1978a). Aquest tipus de constructivisme
considera que les matematiques son la construccié mental que resulta de I’assimilacié de
la realitat a les operacions sorgides de Iaccid. Piaget diferencia la construccid
matematica del descobriment i de la invencio, i diu que el coneixement matematic €s una
construccid que no €s una invencid ni un descobriment, perd que, en certa manera,
aquesta construccio té quelcom de descobriment, ja que, com a resultat d’un procés
evolutiu de I’espécie, tots estem en condicions de construir el mateix coneixement; i
també hi ha quelcom d’invenci6 perqué les construccions matematiques poden anar en
direccions molt diferents.

L’epistemologia genética de Piaget, igual que la filosofia kantiana, pretén ser una sintesi
entre l'empirisme i el racionalisme. Piaget considera que les proposicions de les
matematiques son veritats necessaries, mentre que les de les ciéncies de la naturalesa
depenen de |’experiéncia. Ara bé, Piaget pretén aportar I’explicaci6 psicologica adequada
per mostrar com les proposicions logica-matematiques sén adquirides també a partir de
Pexperiéncia sense que aquesta génesi empirica comprometi el seu valor universal i
necessari. Piaget considera que no és cert que I’activitat cognitiva del subjecte extregui
els universals de I’experiéncia a partir de I’abstraccid per comparaci6 (punt de vista
empirista) ni tampoc ho és que el coneixement universal i necessari sigui el resultat de
’activitat constitutiva del subjecte en I’acte de coneixement en virtud d’idees innates o
bé d’estructures a priori presents des del principi en qualsevol subjecte (punt de vista
racionalista). Piaget considera que les estructures de coneixement que fan que les
proposicions de les matematiques siguin veritats necessaries son el resultat d’un procés,
que comenga amb I’etapa sensomotriu i acaba en I’etapa de pensament formal, que té per
objectiu I’adaptacio del subjecte al mén que I’envolta.

La filosofia de Kant també permet una reformulacié del platonisme adaptant-lo a la
distincié notimen/fenomen. En la filosofia kantiana, els fendmens son alld que ens apareix
de les coses en el mon sensible, mentre que els noiimens s6n allo que en la postura realista
hom qualifica de real. Vista d’aquesta manera, la contraposicio fenomen/notimen és una
contraposicid entre méns, el mon d’allo sensible i el mon hipotétic d’allo real. D’aquesta
manera podem distingir els fenOmens del moén sensible que organitza un concepte
matematic i els sistemes de signes matematics que el representen en el mon sensible del
notmen, que és el concepte matematic que pertany a aquest mon real hipotétic, encara
que amb una realitat diferent dels objectes com les pedres, els arbres, etc. D’aquesta
manera podem adaptar la distinci6 noiimen/fenomen als objectes matematics sense posar
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en qiestio la seva existéncia independent de les persones. Convé clarificar que quan
considerem |’existéncia dels objectes matematics, ho fem en el sentit absolut del terme i
no en el relatiu, és a dir, no ens preguntem, per exemple: existeix un nombre primer entre
22 i 267 Allo que considerem ¢és si existeixen els nombres primers. Carnap (1981)
distingeix, en relacié a I’existéncia d’entitats abstractes, dos tipus de qiiestions: les
internes i les externes: <<(..). Si alguien quiere hablar en su lenguaje acerca de un
nuevo tipo de entidades, tiene que introducir un sistema de nuevas maneras de hablar,
sujeto a nuevas reglas; llamaremos a este procedimiento la construccion de un marco
“lingilistico” para las nuevas entidades en cuestion. Y en este momento debemos
distinguir dos tipos de cuestiones de existencia: en primer lugar, cuestiones acerca de
la existencia de ciertas entidades del nuevo tipo dentro del marco; llamaremos a éstas
“cuestiones internas” ; y, en segundo lugar, cuestiones concernientes a la existencia o
realidad “del sistema de entidades como un todo” , a las que llamaremos cuestiones
externas. Las cuestiones internas'y las respuestas posibles a ellas se formulan con ayuda
de las nuevas formas de expresiones. A las respuestas se puede llegar o bien por
métodos puramente logicos, o bien por métodos empiricos, segun que el marco sea
ldgico o factico. Las cuestiones externas tienen un cardcter problemdtico que exige un
andlisis mds ajustado.>> (Carnap, 1981, pag. 402). L’existéncia interna (relativa) dins
d’un determinat marc lingjiistic és una problematlca diferent de I’existéncia (absoluta) del
sistema d’entitats com un tot.

1.6 Pragmatisme

Un dels punts més febles de la filosofia de Kant era la suposicié que les categories eren
innates. Kant partia d’un subjecte que ja era un adult, dotat amb unes categories innates,
i no es plantejava si aquestes es modificaven al llarg de la vida de les persones. Entre les
diverses modificacions de P’enfocament de Kant, una de les més influents fou el
desenvolupament del “pragmatisme”, particularment per mitja de I’obra de C.S. Peirce.
El pragmatisme renuncia a considerar que I’activitat constitutiva del subjecte porti a
veritats necessaries. El pragmatisme renuncia a la pretensié que hi ha un conjunt de
categories que obligatoriament hem d’usar per organitzar el mén fenomenic, i proposa

-com a alternativa que el conjunt de categories que usem guanya legitimitat en la mesura
en qué prova que és fructifer en el nostre intent de desenvolupar teories adequades de la
naturalesa. Pierce, en 1878, en el seu article "How to make our ideas clear", va formular
el punt de vista pragmatic sobre el significat, de la manera segiient: per captar el significat
delesidees que utilitzem, hem de considerar els efectes d’abast practic que creguem que
puguin ser produits per elles, ja que la concepcid que tenim d’aquests efectes practics és
el tot de la nostra concepci6 de la idea. Aquest punt de vista va passar desapercebut
durant vint anys fins que va ser recollit per James (1975/1907). En aquesta memoria
d’investigaci6, hem tingut molt en compte la manera pragmatica d’entendre el significat,
i la seva influéncia és evident en la hipotesi H2.

La hipotesi H2 es basa en la suposici6 que els sistemes matematics de signes ostensius que
es manipulen a ’aula adquireixen significat per als alumnes en ser usats a I'aula. Des
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d'aquest punt de vista direm que un alumne ha compres un determinat contingut quan
I’'usa de manera competent en diverses practiques. Aquest punt de vista implica entendre
la comprensio i el significat com una capacitat que té I’alumne més que no pas com un
procés mental que es produeix en la seva ment quan usa el contingut. La capacitat es
tradueix en practiques que son avaluables publicament, mentre que el procés mental €s
una experiéncia privada de la persona. Dit d’una altra manera, optar per una Visio
pragmatica del significat implica focalitzar I'interés en les practiques publiques i deixar
en segon lloc linteres pels processos mentals de les persones (que com a motlt es poden
considerar practiques privades). El punt de vista pragmatic, portat a l'extrem, pot implicar
situar-se en I’anticognitivisme i ens pot portar a deixar de banda totes les aportacions que
ha fet la psicologia cognitiva. Convé remarcar que aquest no és el nostre cas, ja que
considerem que tenir en compte les aportacions que ha fet la psicologia cognitiva sobre
els processos mentals, encara que sigui de manera secundaria, té una certa utilitat per a
la didactica de les matematiques.

Pot semblar d'entrada que el punt de vista pragmatic sobre el significat no és adequat en -
matematiques. Aixi ho creu Bunge: "Aun asi, todas las interpretaciones pragmdticas de
los simbolos matemdticos son adventicias, pues el objeto de la matematica es abstraer
de utilizadores y circunstancias a fin de lograr a la par la universalidad y la libertad
respecto de su compromiso con los hechos" (Bunge 1982, pag. 71). Bunge posa
I’exemple segiient per il-lustrar les interpretacions pragmatiques en matematiques: Una
mterpretaczon estricta de la expresion "z*", donde z designa un mimero complejo, es
ésta: "z*" significa la parte real de z. (Esta regla de designacion podria ser reemplazada
por una definicion.) En contraste, una interpretacion pragmdtica del mismo simbolo es
ésta: "Todo el que se enfrenta con el simbolo "z*" debe invertir el signo de la parte
imaginaria de z". Una segunda interpretacion pragmdtica de "z*" se da bajo la forma
de regla o prescripcion: "Para computar z* a partir de z, inviértase el signo de la parte
imaginaria de z". Una tercera lectura pragmdtica del mismo simbolo seria una
instruccion capaz de ser puesta en su computador de suerte tal que posibilite el manejo
del simbolo. Toda interpretacion pragmdtica de un simbolo légico o matemdtico puede
concebirse como una instruccion para el manejo (v.g. computo) del simbolo de modo
efectivo.” (Bunge 1982, pag. 71-72). Enla seva critica a les interpretacions pragmatiques
dels sistemes de signes matematics, Bunge fa algunes observacions forga interessants
sobre les condicions perqué la interpretacié matematica d’un signe sigui valida.

Tal com fa observar Bunge, donat un simbol matematic, es pot esperar diverses
interpretacions pragmatiques segons Iutilitzador, les circumstancies i les metes. Per tant,
només un subconjunt de les interpretacions pragmatiques sera valid, per la qual cosa es
necessita un criteri de validesa. Si considerem, tal com ho hem fet en la hipotesi H2, que
el significat personal d’un contingut matematic és el sistema de practiques personals que
realitza un alumne per resoldre el camp de problemes del qual ha emergit el contingut
personal, el criteri de validesa és molt facil de trobar, ja que I’ aporta el professor. Esa
dir, el professorat determina quines son les practiques valides i corregeix les que no ho
son. Aquest criteri de validesa I’hem formulat en la hipotesi H2 mitjangant el constructe

30



Capitol ITII. Primer objectiu. Subobjectiu 1.1

“significat a priori d’un contingut matematic per a un subjecte des del punt de vista de
la institucio escolar” de la manera segiient: significat a priori d’un contingut matematic
per a un subjecte des del punt de vista de la institucid escolar és el subsistema de
practiques personals associades a un camp de problemes que son considerades en la
institucio escolar com a adequades i caracteristiques per a resoldre aquests problemes.
Ara bé, el professorat (institucid) no utilitza qualsevol criteri per determinar si una
practica és valida o no ho és, sin6 que ho fa a partir d'una “teoria”. Per tant, la
interpretacié pragmatica del significat topa amb el problema de “I’objectivitat de la
teoria” que s’utilitza com a criteri de validesa. Sino es pot explicar des d’un punt de vista
pragmatic “I’objectivitat de la teoria”, la interpretacio pragmatica del significat resulta
ser molt limitada. En la hipotesi H2 hem resolt el problema de I’ objectivitat de la teoria
amb el constructe “significat institucional” de la manera segiient: Significat institucional
d’un contingut matematic €s el sistema de practiques associades al camp de problemes
del qual ha emergit el contingut institucional. Ara bé, per arribar a acceptar un constructe
d'aquest tipus, cal donar una justificacié molt argumentada, ja que la filosofia, i més en
concret la filosofia de la ciéncia, ha necessitat fer un llarg recorregut per arribar a
formulacions d’aquests tipus.

L'explicacio des d'un punt de vista pragmatic de “I’objectivitat de la teoria” és un tema
complex que anirem tractant en els apartats segiients. Es un tema complex perqué
I’objectivitat (certesa o veritat necessaria) és un objectiu que les ciéncies pretenen
aconseguir fent abstraccio dels utilitzadors. L’acceptaci6 de 'explicacio pragmatica de
“I’objectivitat de la teoria” només és possible si préviament s’ha abandonat, qiiestionat o
bé s’ha posat entre paréntesis com a minim: 1) la suposicié que la ciéncia ens ofereix
copies cada cop millors d’una realitat que té les seves propies determinacions, 2) la teoria
referencial del significat i 3) la suposicié que Pactivitat constitutiva del subjecte porta a
veritats necessaries.

1.7 Representacions lingiiistiques i figuratives

Al segle XIX es parlava molt de la imatge mental, i els psicolegs empiristes explicaven
tota la vida psiquica per aquesta entitat. Per a la psicologia classica, d’inspiraci6 empirista
en aquest punt, la imatge mental és el residu de la percepcio, un reflex de I’objecte que
persisteix en la nostra consciéncia. La imatge mental és una empremta de la percepcié
arxivada en la memoria. La imatge és assimilada a una reproduccio de I’objecte percebut,
dipositada en la memoria, com una fotografia en un album. Per als psicolegs empiristes,
les imatges mentals es consideren una representacié mental igual que els conceptes i les
paraules pensades que els designen, perd consideren que I’origen de les representacions
mentals son les dades dels sentits. Aquestes produeixen imatges mentals, les quals, per
mecanismes associatius, generen els conceptes. Segons aquest punt de vista, si
considerem el procés de significacié d’Ogden i Richards (1964) a la inversa, quan se sent
la paraula rellotge, la primera cosa que ve a la ment son imatges de rellotges o bé
experiéncies anteriors en qué intervenen rellotges, les quals permeten explicar amb
paraules el significat de la paraula rellotge. Un dels llegats de I’empirisme fou el principi
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que la ment opera principalment associant idees simples a partir de 1’experieéncia. Aquest
principi proporciona la base per a una perdurable tradicié que la psicologia reconeix com
“associacionisme”.

Els dos exemples de representacions mentals que hem considerat fins ara son les imatges
mentals i els conceptes. La imatge mental és una representacio mental de ’objecte, ja que
hi manté una relaci6 iconica, mentre que els conceptes i les proposicions son
representacions mentals que ens permeten dir coses de I’objecte. El fet que la imatge
mental ens doni un coneixement “de” i que els conceptes i proposicions ens donin un
coneixement “que.”, posen de manifest que estem considerant dos tipus de
representacions distintes: “lingtistiques i figuratives”. Un discurs verbal genera una
representacio  lingiiistica en 1’oient, mentre que els textos escrits generen alhora
representacions lingiiistiques i figuratives, ja que estan configurades espacialment i son
“vistes” per les persones.

Actualment el paper que juguen les imatges visuals i la capacitat de visualitzacié en la
comprensio dels continguts matematics ha estat objecte d’estudi per part d’investigadors
procedents tant del camp de la psicologia com del camp de la didactica de les
matematiques (Bishop 1996, Bosch 1994, Castro i Castro 1997, Davis 1993, Cunningham
i Zimmermann 1991, Dreyfus 1994, Fischbein 1993, Gorgorié i Jones 1997, Gray i Tall
1994, Guzman 1996, Presmeg 1986, 1997 11999, Tall 1996 i 1998). Aquests estudis
s’han fet des de marcs teorics diferents i en alguns casos enfrontats.

1.8 L’ analisi referencial del significat

A principis del segle XX va augmentar considerablement linterés filosofic per les
representacions de tipus lingiiistic. La preocupacio pel significat de les paraules 1 les
oracions del llenguatge es troba en les obres de Frege, Russell i el primer Wittgenstein.
Aquests filosofs van fer de la referéncia, el fenomen consistent en qué les paraules es
refereixen a quelcom en el moén, el punt central de les seves analisis del significat.

En el Tractatus (1981/1921) Wittgenstein diu que el mon consisteix en la totalitat dels
esdeveniments, és a dir, en la totalitat dels fets. Un fet és un existent qualsevol, al qual
pertany una determinaci6 (propietat, activitat o relacio), i, per tant, s’expressa en els
judicis mitjangant la forma: a x pertany la propietat y. Wittgenstein considerava que
existeixen fets complexos que contenen en ells mateixos una multiplicitat d’altres fets. Els
fets simples, no susceptibles de ser descompostos en altres fets s’anomenen “fets
atomics”; aquests s’expressen en proposicions “elementals”, les quals sempre son
particulars i mai son generals. Un fet atomic es compon també de parts que s’anomenen
“objectes”. Com que el fet és una concatenaci6 d’objectes, la proposicié que I’expressa
és una concatenacié de “noms”.

“L’estructura” d’un fet és el resultat de la naturalesa i combinaci6 dels objectes que el
constitueixen, mentre que “I’estructura” d’una proposicio6 és el resultat de la naturalesa
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i combinaci6 de les paraules o simbols que la constitueixen. Quan I’estructura de la
proposicio es correspon amb I’estructura del fet, la proposicié és vertadera. El
simbolisme logic €s considerat I’instrument més apte per a determinar I’estructura de les
proposicions de tal manera que es corresponguin amb I’estructura dels fets. Wittgenstein,
per explicar tal correspondeéncia, compara I’expressio lingiiistica amb la projeccio
geométrica: una figura geométrica pot ser projectada de moltes maneres, i cada una
d’elles es correspon a un llenguatge distint. La figura projectada és distinta de I’ original,
perd ha d’existir una relacio biunivoca entre els punts de ’original i els de la projeccio.
Ha d’existir quelcom en comu en la simbolitzacid i en alld simbolitzat, a fi que I'un pugui
ser la simbolitzacio de I’altre. Allo que hi ha de comu entre la proposicié i el fet és
I’estructura logica, és a dir, 1a manera com se succeeixen, canvien i combinen entre si els
elements de les proposicions, juntament amb els elements constitutius del fet. Per tant, és
necessari un simbolisme logic cientificament perfecte i unes regles sintactiques per a
preveure els equivocs i els sensesentits, de manera que el significat dels simbols usats en
un determinat raonament sempre sigui el mateix.

En el discurs extensional la relacio de referéncia entre els noms lingiiistics dels objectes
i els objectes mateixos és absolutament fonamental. Perd aquesta relacid resulta
problematica en alguns casos. Un dels casos problematics té a veure amb judicis sobre
objectes no existents tals com: “El quadrat rodé no existeix” o la “Muntanya d’or no
existeix”. L expressid “quadrat rod6” o “muntanya d’or” son els subjectes d’aquestes
oracions, i sembla que ens estem referint a un quadrat rod6 o a una muntany d’or. Ens
referim a un objecte del qual afirmem ['existéncia en el mateix acte de negar la seva
existéncia.

1.9 Sentit i referent.

En buscar el significat d’una paraula o d’un concepte en el referent es deixa en un segon
pla les relacions que el lliguen amb altres conceptes. Frege (1973/1892) va introduir la
diferéncia entre sentit i referent d’un terme. El referent és I’objecte anomenat o al qual es
fa referéncia, mentre que el sentit és la manera de presentaci6. Posarem I’exemple de la
mediatriu per il-lustrar la diferéncia entre sentit i referent. Podem definir la mediatriu d’un
segment com la perpendicular que passa pel punt mitja o com el lloc geométric format per
tots els punts equidistants dels extrems. En cada definicid relacionem el concepte de
mediatriu amb conceptes diferents perd ens estem referint al mateix referent. Ara bé, per
a moltes persones, les dues definicions poden tenir sentits distints perqué la manera de
presentacié (la connexié amb altres conceptes) permet considerar que cadauna d’aquestes
definicions té un referent diferent. Entendre que les dues definicions son equivalents
informa que dues definicions , el sentit de les quals s’ha fixat d’antuvi, de manera que
puguin referir-se a objectes diferents, es refereixen al mateix objecte.

De la distincié entre sentit i referent es desprén una conseqiiéncia important: en la

formacio del significat dels conceptes, no solament s’han de considerar els exemples del
concepte que son el seu referent, sind que s’han de considerar també les relacions que el
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lliguen amb altres conceptes. Aquesta conseqiiéncia avui dia esta ampliament acceptada
i es coneix com el principi reticular del significat.

1.10 La critica al punt de vista referencial.

Després d'haver seguit I’analisi referencial del significat durant un temps, Wittgenstein va
questionar aquest tipus d’analisi. Aquesta revisid culmind en les “Investigacions
filosofiques”, llibre publicat postumament en 1953, En aquesta exposici6 dels seus nous
punts de vista filosofics, Wittgenstein renuncia al simbolisme logic com a métode per a
tractar els problemes filosofics, argumentant la infecunditat i la inaplicabilitat del
simbolisme 1ogic i de les analisis abstractes del llenguatge en els complexos problemes de
la filosofia, mostrant com una proposicié filosofica perd el seu significat si se la separa del
seu context, o sigui, de la concepcio general de la qual forma part. Wittgenstein considera
que, encara que no sempre, en molts casos el significat d’una paraula no és més que el
seu Us en la llengua corrent; que el significat de cada proposicio es basa en aquestes
premisses; i que cada paraula esta circumdada d’una atmosfera particular que li és propia
de manera que moltes frases, que materialment son les mateixes, adquireixen significats
distints segons el context i segons la inflexid de veu amb qué es pronuncien.

A partir d’aquestes consideracions, formula el concepte de “joc lingiiistic”. Wittgenstein
mantenia que hi ha una gran varietat de jocs del llenguatge, cadascun amb la seva propia
manera de jugar-lo i les seves propies regles. En els diversos jocs del llenguatge, les
paraules s’usen de maneres diferents. No s’usen sempre per a referir-se a objectes.
L’expressi6 “joc lingiiistic” destaca [’aspecte convencional de les regles a les quals
obeeix un llenguatge determinat. No cal que un segueixi les regles del joc d’escacs, fins
itot se'n pot inventar un en qué les mateixes peces es moguin d’acord amb altres regles,
perod un cop s’ha acceptat aquest joc, solament es poden seguir les regles establertes.
Wittgenstein enumera diferents llenguatges que segueixin regles diverses: aquell que narra
objetivament un esdeveniment , aquell amb el qual s’inventa una faula, el que expressa
una hipotesi cientifica, etc.

El punt de vista de Wittgenstein, que considera que el significat d’un concepte €s s que
se’n fa en els diferents contextos d’acord a una practica sotmesa a regles pot il-lustrar-se
en matematiques amb el concepte de nombre ( Font i Nufiez 1995, Puig 1997) *“ Los
numeros se usan en contextos de comunicacion (autocomunicacion) diferentes, por
ejemplo: contexto de secuencia, contexto de recuento, contexto cardinal, contexto
ordinal y contexto de codigo. En cada uno de estos contextos de uso, el concepto de
miimero tiene un significado concreto (sentido), por ejemplo, los niimeros de teléfono
(contexto de codigo) no se pueden sumar, mientras que los numeros en un contexto
cardinal si. A partir de los diferentes significados concretos aparece una red de
significados del concepto niimero. Esta red de significados puede ir cambiando a
medida que la persona utiliza el concepto de niimero en situaciones nuevas, como por
ejemplo en un contexto de medida. En efecto, como resultado de la utilizacion de los
niimeros en un contexto de medida, el alumno se puede ver obligado a ampliar y
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cambiar la red de significados que habia construido a partir de los otros contextos.
Desde esta perspectiva, la propuesta diddctica consistird en presentar la mayor cantidad
posible de contextos diferentes que puedan dar sentido al concepto que se quiere
ensefiar.” (Font i Nufiez 1995, pag. 300).

El punt de vista que considera que el referent d’un concepte és una classe homogénia fou
també fortament questionat pel segon Wittgenstein. Segons la concepcié classica, un
concepte esta constituit per una serie d’atributs necessaris i suficients, de tal manera que
tots els exemples del concepte tenen uns atributs comuns i cap contraexemple no els té
tots. Es a dir, els conceptes tindrien 1’estructura de les classes logiques : C=R (x,,..), on
C seria el concepte, x,y els seus atributs i R la relacio existent entre els seus atributs. La
manera de formar els conceptes seria a partir de I’abstraccio i la comprovacio d’hipotesis.
O sigui, I’abstraccid ens faria ser conscients de les similituds entre els exemples del

concepte i ens permetria elaborar una hipotesi respecte dels atributs rellevants del

concepte. Aquesta hipotesi seria comprovada en diferents casos i posada en giiesti6 per
Iaparicié de contraexemples que obligarien a modificar la llista d’atributs. La idea que un
concepte €s una classe formada per membres que tenen una série d’atributs comuns fou
qliestionada per Wittgenstein que, després de rebutjar- la, proposa que allo que uneix
aquests exemplars dins d’un mateix concepte és un cert “aire familiar”, basat en una
semblanga no transitiva entre els membres de la categoria. Aquest punt de vista ha arribat
aser influent en la psicologia cognitiva recent a través sobretot de 1’obra sobre conceptes
i categoritzacio de Eleanor Rosch (Rosch i Lloyd 1978).

1.11 El problema de la intencionalitat.

A continuacié comentarem un tema central de la filosofia de la ment, el problema de si els
fenomens mentals es distingeixen dels fendmens fisics com a resultat de tenir una propietat
coneguda com a “intencionalitat”. Un estat mental tipic, per exemple una creenga, és
generalment sobre alguna cosa; puc creure que Barcelona és un lloc agradable per a viure,
per la qual cosa la meva creenga és sobre Barcelona. La intencionalitat és la capacitat dels
estats mentals de ser sobre altres objectes 0 esdeveniments, els quals s’anomenen objectes
intencionals. La capacitat de ser sobre altres estats és vertadera no solament de les
creences, sind de tot un seguit d’altres activitats mentals, tals com desitjar, témer, dubtar,
esperar, planejar, etc. Si espero aprovar un examen, la meva esperanga és sobre I’ examen.

Brentano va enfocar la seva atencio cap al fet que les coses o esdeveniments a les quals
es fa referencia en els estats mentals no cal que siguin reals, sin6 que podem tenir creences
o altres estats mentals sobre objectes no existents. Per exemple, algi podria creure que
els unicorns tenen una unica banya. Encara que els unicorns no existeixin, Brentano
afirma que, malgrat tot, es presenten en els estats mentals. Afirma que tot estat mental -
no solament aquells que normalment es considera que inclouen presentacions (escoltar
un so, veure un objecte, sentir calor o fred), sind també els judicis, records, inferéncies,
opinions, etc.- inclouen un objecte que es presenta o apareix al subjecte. Afirma també
que el fet que els estats mentals incloguin tals presentacions de coses constitueix la seva
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intencionalitat i es allo que els distingeix de tots els fenomens fisics: “Todo fenomeno
“psiquico” estd caracterizado por aquello que los escoldsticos medievales llamaron
inexistencia intencional (e inclusive mental) de un objeto, y que nosotros, usando
expresiones no enteramente inequivocas, llamariamos referencia a un contenido,
direccion hacia un objeto (el cual no debe ser entendido como una realidad ) o bien la
inmanente objetividad. Todo fendmeno mental incluye algo como un objeto dentro de
si mismo, aunque no todos lo incluyen de la misma manera. En la presentacion se
presenta algo, en el juicio se afirma o se niega algo, en el amor es amado, en el odio es
odiado, en el deseo deseado y asi sucesivamente. Esta in-existencia intencional es
caracteristica exclusivamente de los fenémenos mentales. Ningim fendmeno fisico exhibe
algo parecido a esto. Podemos, por tanto, definir los fenomenos mentales diciendo que
son aquellos fendmenos que contienen un objeto intencional dentro de ellos mismos.”
(Brentano 1874 citat en Cassirer 1976, pags. 231-232). Meinong, deixeble de Brentano,
va interpretar que aquest considera una classe d’objectes (objectes del pensament) que
existeixen fins i tot quan no hi ha cap objecte en el mén fisic que li correspongui. Aixi
doncs, quan penso en quelcom, per exemple en una figura rodona perfecta, hi ha d’haver
un objecte particular cap al qual es dirigeix el meu pensament. Pero, donat que no hi ha
cap objecte real que encaixi amb aquesta descripcio6, I’objecte del meu pensament ha de
ser un geénere peculiar d’objecte mental. Aquesta consideracié va portar Meinong a
distingir entre el “Sosein” (el ser o subsisténcia) d’un objecte i el “Sein” (existéncia). Per
a Meinong, els objectes que no existeixen efectivament, com les muntanyes d’or o els
quadrats rodons, tenen malgrat tot una subsistencia. Es la subsisténcia de I’objecte allo
que constitueix 1’objecte intencional del pensament. Aixi, si dic del quadrat rod6 que és
rodo, estic parlant realment del quadrat rod6 subsistent i no de cap objecte real.

De les possibles formes d’enfrontar-se al problema de la intencionalitat, una és de tipus
no-representacional i consisteix a abstenir-se de postular objectes transcendents
hipotetics. Aquesta opcié implica renunciar a la versio forta de la representacio. Una
altra, des de la perspectiva realista representacionalista, consisteix a postular que els
objectes dels estats mentals que considerem que son coses externes a nosaltres no son
els objectes del mon sin les seves representacions mentals. La ment estaria poblada de
continguts, alguns dels quals serien el correlat d’objectes externs que existirien amb
independéncia del subjecte que els representa. Aquesta opcid, que és la que ha adoptat
majoritariament la psicologia cognitiva, permet mantenir la versi6 forta de la-
representacio. En I'apartat 14 desenvoluparem com la psicologia cognitiva considera les
representacions mentals. \
Brentano fou un dels precursors del moviment filosofic conegut com a “fenomenologia”,
el qual té com un dels seus maxims exponents Husserl. L’ objectiu inicial de Husserl era
combatre el psicologisme en la 1dgica, aixo és, la posicid que redueix la logica a actes
psiquics, i dona una explicaci6 empirica de les lleis de la logica basada en
I’associacionisme. Aquest objectiu el va portar a un positivisme radical, que li permet
considerar tot objecte que es presenta a la consciéncia. A partir del concepte
d’intencionalitat, Husserl intenta donar una descripcio de tot allo que es manifesta en
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la consciéncia, €s a dir, alld que es veu, s’escolta, s’olora, es menja, etc. (fenomens fisics),
allo que es pensa (fenomens psiquics) i les relacions entre fenomens ( tant fisics com
psiquics). Husserl considera que hi ha falta de claredat en la formulaci6 de Brentano, ja
que aquest distingeix entre ’existéncia real de la cosa i la seva “inexisténcia” intencional
o mental. El concepte d'intencionalitat de Brentano fou adoptat i desenvolupat per
Husserl (1993/1913) com a concepte central de la seva filosofia. Quan Husserl parla
d'actes significadors o actes que doten de sentit, en virtut dels quals un objecte es presenta
enla consciéncia, distingeix entre |’acte intencional (noesi) i I’objecte intencional (noema).
El noema no és I’objecte, sind que aquest ultim és el pol que agrupa els noemes de
I’experiéncia viscuda (1’objecte “taula” agrupa els noemes “taula rodona”, “taula polida”,
“taula de fusta”, etc.). També distingeix taxativament entre alld que esta contingut en un
acte significador com a part propia (auténtica o real), i alld que hi esta com a part
impropia (com a objecte al qual intencionalment es dirigeix).

Husserl distingeix entre cosa, fenomen i contingut. La cosa seria, per exemple, el cotxe
tal com ell és fora de tota connexi6 amb la consciéncia d’un home; el fenomen seria el
cotxe que un considera que veu; i el contingut seria el costat del cotxe que la persona
realment veu. D’entrada, Husserl posa en qiiesti6 la cosa i el fenomen i se centra
exclusivament en allo realment viscut. El contingut realment viscut és el suport de la
pretensid no intuitiva de tenir en el camp global de la consciencia, el fenomen, la
manifestacié conscient del cotxe com un tot. En aquest sentit el fenomen no és
essencialment distint del contingut intuit en cada cas, sind que més aviat és la sintesi dels
continguts que es viuen en els diferents actes intuitius en qué es percep un mateix cotxe.
En relacio a les coses, Husserl proposa la reduccié fenomenologica (epokhé) que
consisteix a deixar entre paréntesi ’actitud natural que ingénuament creu en I’evideéncia
no problematica de la transcendéncia de les coses reals; en definitiva: proposa mostrar-se
agnostic en relacio a I’existéncia de les coses reals fora de la consciéncia. La reduccio
fenomenologica és el primer pas, el segon consisteix a trobar en la vivéncia reduida la seva
esséncia intencional. De la vivéncia hem de passar a la corresponent esséncia. Aquesta
cerca s’anomena reduccio eidética. El coneixement sobre les esséncies és coneixement
universal perqué I’esséncia coneguda val per a totes les vivéncies en les quals apareix,
ival, a més, per a tots els objectes intencionals als quals aquestes vivencies es refereixen.
Pero I'objectivitat del coneixement no s’explica solament ni principalment des de
I’esséncia descoberta en la vivéncia, sind que en tota objectivitat hi ha una intervencié
constituent per part del subjecte. A aquesta conclusio arriba Husserl mitjangant la
reduccié transcendental. En tot acte de coneixement objectiu jo puc reduir o prescindir
dels meus actes psicologics, puc prescindir del subjecte concret i empiric que realitza
I’acte de coneixement, perd no puc prescindir que en qualsevol acte de coneixement hi
ha d’haver un pol subjectiu del qual prové I’acte. Es a dir, no hi pot haver acte objectiu
de coneixement sense la intervencio d’un subjecte.

Aquest subjecte no pot ser el meu jo singular i empiric, perqué una objectivitat explicada

des d’aquest jo seria una objectivitat relativa, empirica, no una objectivitat absoluta. Al
subjecte que s’arriba després d’aplicar la reducci6 transcendental, Husserl I’'anomena
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subjecte transcendental. Es tracta d’un subjecte que podem adjectivar com a 1ogic, en
tant que se’l pot considerar com ’entramat de totes les lleis logiques que, encara que
operen en cada un dels subjectes empirics, estan per damunt de tots ells. D’aquesta
manera, conjugant la part que té I’esséncia descoberta en la vivéncia amb la part que
correspon al subjecte transcendental s'aconsegueix el coneixement objectiu. Es a dir, en
tot coneixement objectiu hi ha una esséncia que se’m presenta en allo donat i una funci6
constitutiva que realitza el subjecte transcendental.

De I’obra de Husserl ens han interessat tres aspectes: 1) Els seus primers treballs sobre
la representacié impropia i el seu punt de vista semiotic, 2) la superacio del solipsisme per
mitja de la intersubjectivitat i 3) la relacié entre la intersubjectivitat i el mon de la vida.

En el seus primers treballs (“Filosofia de Iaritmética” i “Zur Logik der Zeichen
(Semiotik)” al voltant de 1890) , Husserl va exposar el seu punt de vista sobre la
representaciod impropia o simbolica i el seu punt de vista semiotic. Un resum d’aquests
punts de vista I’hem trobat en Garcia-Bar6 (1993) Per a Husserl, un contingut esta donat
auteénticament o propiament quan esta donat “com alld que ell és”. Un contingut esta
donat simbolicament quan esta donat “mitjangant signes” (els quals, per la seva part, es
donen llavors propiament). Aixo vol dir que la distincié és funcional i que, per tant, no es
refereix a la naturalesa dels continguts considerada en si mateixa. Sempre esta donat
propiament cert contingut; pero hi ha ocasions en qué alld propiament donat funciona en
el lloc d’un altre, remetent a un altre, de tal manera que I’acte (globalment considerat)
esta intencionalment referit a aquest altre només simbolicament present. Aixi tota
presentacio6 en la sensacio o la fantasia és un contingut propi (auténtic), en tant que no ens
serveix de signe d’un altre; perod si ho fa, llavors és, un contingut impropi (simbolic).
Husserl també considera que un contingut que no ens esta directament donat com allo que
ell és, sind que només ens esta donat indirectament mitjangant signes, com per exemple
els objectes matematics, és un contingut impropi (només en tenim una representacio
simbolica). Els objectes matematics només poden ser continguts impropis, mentre que
els signes matematics poden ser continguts propis o impropis. El contingut propi
(autentic) d’una representacié simbolica €s el signe, que en estar en lloc d’un altre,
permet parlar de contingut impropi (representaci6 simbolica o inauténtica).

L’analisi semiotica de Husserl no ofereix una definicid estricta de signe, sind que el
considera en el més ampli sentit possible. Alld que observa Husserl és que el concepte de
signe és un concepte relacional, és a dir, allo essencial per a I’existéncia d'un signe és la
relacié entre el signe i allo designat. Husserl distingeix entre signe “extern” i “signe
conceptual”. Un signe és extern si no té res a veure amb les caracteristiques particulars
d'allo designat. Un exemple de signe extern seria el nom de les persones ja que les designa
pero no les caracteritza. Els signes conceptuals o “notes” poden ser interns o externs. Les
notes internes es defineixen com: “determinaciones que se hallan incluidas a titulo de
contenidos parciales, en la representacion del contenido designado” (citat en Garcia-
Bar6 1993, pag. 136), per exemple “tenir forma rodona” mentre que les externes son:
“determinacions relatives que caracterizan al contenido como uno de los fundamentos
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de ciertas relaciones que se apoyan en él” (citat en Garcia-Baro 1993, pag. 136), per
exemple: ser semblant a un triangle rectangle de costats 3,4 i 5. Hi ha notes que sén
essencials i altres que no ho son, pero per a Husserl basta un exemple per captar les notes
essencials i després reconeixer-les en un altre exemple del concepte. Aquest punt de vista
li permet criticar el punt de vista que considera que generalitzem com a resultat d’un
procés de comparacié (teoria associacionista) ja que considera que un Gnic exemple pot
ser suficient per a intuir el concepte. Husserl considera que els universals no son inferits
dels particulars sin6 que son donats directament en el particular, amb la qual cosa també
s’oposa al platonisme, ja que no accepta un mén transcendent d'universals.

Husserl també considera signes amb un tGnic designatum (per exemple un nom propi) i
signes amb una pluralitat de designatum (noms universals) i que hi ha signes que estan
directament relacionats amb el seu designatum mentre que d'altres no. També distingeix
els signes simples dels compostos, que son aquells que estan formats per parts que son
alhora signes. Husserl també distingeix entre signes idéntics i signes equivalents. Dos
signes son idéntics quan ambdos denoten el mateix objecte de la mateixa manera. Dos
signes, en canvi, sén equivalents, i no pura repeticio 'un de Paltre, quan, denotant el
mateix objecte, ho fan de distinta manera. Husserl separa els signes en formals i materials,
segons que denotin la forma o la materia dels pensaments (la matéria es representa, per
exemple, mitjangant noms, i la forma mitjancant simbols relacionals, per exemple “i”).

La fenomenologia basicament és un métode. Ara bé ’aplicaci6 d’aquest métode porta a
questionar el representacionisme realista. L’aplicacié del métode fenomenologic porta,
d’entrada, a mostrar-se agnostic sobre la possibilitat de transcendir allo que apareix a la
consciéncia, és a dir el mon quotidia de les persones (el mon de la vida). Malgrat la
inclinacié natural a suposar que els fendmens sén objectes que existeixen
independentement de la consciéncia, la fenomenologia posa entre paréntesis la suposicio
que els fenomens es corresponguin amb objectes transcendents. Aquest agnosticisme
respecte de I’existéncia transcendent dels objectes del mon de les coses també val per
Iexisténcia d’un mén platonic d’objectes matematics. Ara bé, malgrat 1’autolimitacio de
considerar d’entrada només un sol mén de fendmens, considera que aquest es pot
subdividir en dues esferes clarament diferenciades: ’esfera d’allo fisici la d’allo psiquic.

1.12 Intersubjectivitat i ostensivitat

A causa que qualsevol cosa experimentada, allo que veig, alld que escolto, etc es la meva
experiéncia privada, el métode fenomenologic ha d'explicar com podem evitar el
subjectivisme absolut. La superacio del solipsisme s’ aconsegueix en 1’obra de Husserl per
mitja de la intersubjectivitat “(..)Quizd la reduccion al ego trascendental solo implique
en apariencia una ciencia permanentemente solipsista, mientras que, por el contrario,
su consecuente ejecucion, conforme a su propio sentido, conduzca a una fenomenologia
de la intersubjetividad transcendental y, en virtud de ésta, se despliegue en una filosofia
transcendental en general. Habrd de mostrarse, en efecto, que un solipsismo
trascendental constituye tan solo un nivel filosdfico inferior, que como tal, ha de ser

39



Capitol III. Primer objectiu. Subobjectiu 1.1

delimitado con un propésito metodolégico, para poder poner en juego de modo
adecuado la problemadtica de la intersubjetividad trascendental en cuanto fundada, esto
es, en cuanto perteneciente a un nivel superior” (Husserl 1986/1929, pag. 44). La
consideracio de’altre és el que permet aconseguir la intersubjectivitat que elimina el perill
del solipsisme: “Tanmateix, la possibilitat d'un idealisme solipsista del jo i de la realitat
és definitivament superada quan la fenomenologia Husserliana considera la preséncia
de l'altre en el mon de la vida” (Viggiani-Bicudo, 1998, pag. 476).

El punt de vista fenomenologic de Heidegger entronca amb la de Husserl, pero en
discrepa en un aspecte fonamental. Heidegger considera que I’intent de convertir la
naturalesa del subjecte que coneix com a font de veritats necessaries, tal com pretenia
Husserl, no esta ben orientat. Amb aquesta critica va posar les bases perqueé la
fenomenologia desemboqués en allo que Husserl va anomenar “mera antropologia” ique
d’altres autors (Bubner 1984) consideren un desenvolupament de la fenomenologia cap
a ’hermenéutica. :

Les critiques de Heidegger a Husserl van ser contestades per aquest tltim en “La Crisi de
les Ciéncies Europees i la Fenomenologia Transcendental” (Husserl 1991/1954) obra en
la qual Husserl va treballar fins a la seva mort, i en la qual desenvolupa un concepte
estretament relacionat amb el d’intersubjectivitat, el concepte de “mon-vida”. Sense entrar
en la polémica de si aquesta obra és una desviaci6 dels seus postulats inicials o bé la
darrera presentacio, segura contra totes les incomprensions, de les seves auténtiques i
incambiables intencions, cal remarcar que en aquesta obra proposa abandonar el seu
projecte positivista inicial de convertir la filosofia en una ciéncia i es proposa establir la
connexié entre I’ activitat cientifica i ’esfera pragmatica de la vida anterior a tota activitat
cientifica. <<La vision principal de Husserl se define en la tesis siguiente: el “mundo-
vida” es la olvidada fundamentacion de significado para la ciencia. En el concepto de
un “mundo-vida” , Husserl encontré un término comprensible listo para aquellos
constituyentes cotidianos de la realidad en los que confia todo el mundo, y con los que
tratamos incluso antes de aceptar teorias o reflexionar filoséficamente. El mundo-vida
abarca todas aquellas orientaciones que se dan por sentado y que se han practicado
desde un momento temprano. En nuestra vida prdctica, hablando simple o
complejamente, nos movemos en un mundo que nos es familiar por la costumbre,
marcado por situaciones, interpretado a la luz de intereses y experimentado en contacto
activo.(...)La ciencia no emerge de la nada; no debe sus estandares de conocimiento mds
exactos a ninguna inspiracion de razon mds elevaday no trata con una segunda realidad
al margen en la que hemos confiado durante mucho tiempo. La actividad especifica de
la ciencia tiene sus origenes en el mundo-vida, pues sin el conocimiento ahi disponible
de nuestras relaciones con la realidad no podrian darse ni especializacion ni perfeccion
metodolégica.>> (Bubner 1984, pags. 48-49) Per a Husserl el mon de la vida é€s un
fenomen intersubjectiu.

En base als punts de vista fenomenologics de Husserl i Heidegger es va desenvolupar la
“fenomenologia social” de Schutz i la “sociologia de coneixement” de Berger 1
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Luckmann, i, més en general, alld que es coneix com la tradicid “interpretativa en les
ciéncies socials”, en la formacié de la qual també hi va influir forga la filosofia analitica
desenvolupada a partir del segon Wittgenstein (Winch 1968). Aquesta manera d’entendre
la sociologia mantenia que la societat no és una realitat independent i objectiva a la qual
estan sotmesos els subjectes, sind que té un cert grau d’ objectivitat gracies que els actors
socials, en el procés d’interpretaci6 del seu mon social, ’exterioritzen i1’ objectivitzen. De
la mateixa manera, els coneixements objectius son un producte de les institucions de la
societat i, malgrat I’objectivitat que els caracteritza, no adquireixen un estatus ontologic
diferent de l’activitat humana que els produeix. Més endavant desenvoluparem la
sociologia del coneixement de Berger i Luckmann en l'apartat 16, per la qual cosa ara ens
limitarem a comentar com entén el significat el punt de vista “interpretatiu”.

El punt de vista interpretatiu en les ciéncies socials substitueix les nocions cientifiques
“explicaci6”, “prediccio” i “control”, propies del punt de vista positivista per les de
“comprensio”, “significat” i “acci6”, perque considera que les primeres no serveixen per
explicar la manera com les persones perceben les seves accions. La nocio de “ciéncia
social interpretativa” inclou gran varietat de postures i es pot explicar a partir d’una gran
varietat de fonts, des de la fenomenologia i I’hermenéutica alemanya fins a la filosofia
analitica anglesa. L’expressio més clara del punt de vista interpretatiu és la famosa
definicié de sociologia de Weber: <<La sociologia [...] una ciencia que intenta el
entendimiento interpretativo de la accion social [...] En “accién” se incluye cualquier
comportamiento humano en tanto que el individuo actuante le confiere un significado
subjetivo. En este sentido, la accion puede ser manifiesta o puramente interior o
subjetiva; puede consistir en la intervencion positiva en una situacion, o en la
abstencion deliberada de tal intervencion o en el consentimiento pasivo a tal situacion.
La accion és social en la medida en que, en virtud del significado subjetivo que le
atribuye el individuo actuante (o los individuos), tiene en cuenta el comportamiento de
otros y orienta su direccion en consecuencia>> (citat en Carr i Kemmis 1988, pag. 102).

La nocid de significat subjectiu és basica per distingir entre “accié humana” i “conducta
humana”. La conducta humana és el comportament aparent i observable de les persones,
mentre que 1’accié humana té un sentit, tant per a qui la realitza com per a qui la
interpreta. Es a dir, no podem interpretar les conductes observables dels nostres alumnes
sin6 els atribuim un sentit. Es important remarcar que en la hipotesi H2 hem utilitzat el
terme “practica” en el sentit d’acci6 i no de conducta. Es a dir, la nostra proposta de
significat (H2) no s'ha d’entendre com una proposta conductista sind que estd més
proxima al paradigma interpretatiu. Nosaltres considerem que observar les practiques dels
alumnes no es redueix a prendre nota de les seves conductes, sind que cal una
interpretacio, per part del professor, del sentit que I’alumne déna a la seva conducta. Dit
d'una altra manera, considerarem que el significat d’un objecte personal és 1’s que en fa
I’alumne. En un context social, aquest Us es concreta en un conjunt de practiques en les
quals s’utilitzen ostensius que contenen un objecte intencional, és a dir d’una banda es
presenten propiament i d’altra banda apunten a “quelcom”. Aquest “quelcom” és
I’objecte personal de I’alumne (no-ostensiu). Aquest “objecte personal” no és estatic sind
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que a la vegada és un emergent de les practiques realitzades.

La interpretacio que déna el professor al “sentit de I'accid”, és a dir, a la relacio entre la
conducta observable i un estat mental o experiéncia privada hipotética de I’alumne, pot
donar peu a interpretacions de tipus psicologic, les quals nosaltres no rebutgem
d’entrada, entre d’altres motius perqueé a vegades no en tenim d’altres de millors, ja que
la psicologia cognitiva ha fet importants aportacions. Ara bé, s’ha d’anar amb molta cura
amb les explicacions basades en processos mentals ocults, els quals son la causa de les
accions. Aixo és aixi perqueé I’afirmacié que les accions humanes tenen significat implica
forga més coses que processos mentals ocults en les persones, ja que aquesta afirmacio
requereix tenir present el context social dins del qual adquireixen sentit aquestes accions.
El sentit de les accions és public, encara que les accions siguin privades, és a dir la
interpretacié que fan, tant el que actua com el que interpreta, es fa en base a unes regles
que son publiques, les quals permeten que ’acci6 es pugui reconéixer com a correcta o
com a incorrecta. L’explicacié del sentit de ’acci6 que déna el punt de vista interpretatiu
fuig de les explicacions que pretenen explicar el comportament aparent a partir de
processos mentals interns que en son la causa. Es a dir, no pretén situar-se en la ment de
I’alumne per explicar-ne el comportament, siné comprendre el sentit de I’acci6 en el
context social on es produeix. Les limitacions del cognitivisme per tractar les situacions
humanes d’interaccid és assumit en part per destacats cognitivistes "Gran parte del
estudio de los procesos cognitivos ha sido el estudio de la persona aislada (...) Por lo
que sé, poco se ha hecho (..) para examinar los procesos cognitivos del individuo
cuando se emplean dentro de situaciones interactivas. Pero, debido a que el modo
normal de funcionamiento del ser humano es interactuar, los estudios de memoria,
lenguaje, resolucion de problemasy toma de decisiones llevados a cabo individualmente

tan solo tractan parte de los mecanismos de la cognicion humana” (Norman 1987, pag.
334).

Si es consideren d’aquesta manera les accions humanes, resulta que no podem explicar-
les, tal com pretenen els positivistes, de la mateixa manera que les ciéncies de la naturalesa
expliquen el comportament dels objectes. Es a dir, s’ha d’admetre que les ciéncies socials
tracten sobre una matéria tematica totalment diferent de les ciéncies de la naturalesa, i que
els métodes i la forma d’explicaci6 que s’utilitzen en ambdos tipus de ciéncies han de ser
diferents. ‘

Ara comentarem com els partidaris del positivisme també van arribar, per un cami
completament diferent al que va seguir la fenomenologia i I’hermenéutica, a postular la
“intersubjectivitat”, encara que entesa de manera molt diferent de com I’entenien els
fenomenolegs . Les proposicions ostensives son proposicions del tipus: aqui i ara hi ha
dibuixada una linia corba a la pissarra. Aquesta proposicié formulada per mi mateix €s
verificable, perd formulada per un altre planteja el problema de com es pot accedir a
I'experiéncia de I’altre. Dit d’una altra manera, és molt distinta la meva experiéncia
personal de veure la corba dibuixada a la pissarra de I’experiéncia que, en base al seu
comportament, suposo que té ’alumne. ' :
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Un dels corrents filosofics que més ha reflexionat sobre el significat i sobre les
proposicions ostensives ha estat el neopositivisme. Si bé hi ha profundes divergéncies
entre els distints autors neopositivistes, hi ha un cert corpus tedric comi. En1’obra d’ Ayer
es poden trobar els punts més importants del corpus teoric neopositivista. Segons Fano
(1972) aquests son:

1) La negacio dels judicis sintétics a priori. No existeixen proposicions cientificament
valides que no siguin les analitiques i tautologiques de la logica i la matematica o les
empiriques. Les segones es basen inicament en les percepcions sensibles, mentre que les
primeres no proporcionen cap aportacidé objectiva nova, tan sols ens obliguen a ser
coherents respecte d’alld que hem constatat empiricament.

2) Identificacio de semantica i Iogica. La tasca de lalogica és la de mantenir sempre igual
el significat dels simbols usats en un determinat raonament.

3) La investigacio filosofica s’ha de reduir a I'andlisi del llenguatge. La funcio de la
filosofia no és la de crear teories que requereixin una confirmacio en I’experiéncia, sind
tan sols fer explicites les conseqiiéncies dels nostres usos lingiistics. Davant dues
proposicions filosofiques oposades podem estar segurs que una de les dues parts ha
comes un error que pot ser descobert mitjangant una analisi molt acurada. Aixo explica
la importancia donada al simbolisme logic, el qual hauria de proporcionar un llenguatge
cientificament correcte per a conferir una evidéncia immediata a les inconseqii¢ncies
logiques.

4) Les proposicions protocol- laries. Els neopositivistes es van formular la pregunta: Com
es verifiquen les proposicions empiriques? La resposta inicial fou considerar que les
proposicions empiriques es podien descompondre en proposicions atdomiques del tipus
“qué és aix0?” i confrontar-les amb la nostra immediata experiéncia. Pero molt aviat va
quedar palés que I’experiéncia immediata (la que es formula per mitja de proposicions
protocol'laries (ostensives)) era incontrolable.

5) El principi de verificacié. Una proposicio tindra significat si el que I’enuncia sap com
verificar-ne la veritat o falsedat, és a dir, si sap quines observacions el portaran a
acceptar-la com a vertadera o a refutar-la com a falsa.

6) El metode fisicalista i la negacié dels judicis de valor. Els neopositivistes van
considerar el métode de les ciéncies fisico-matematiques- com el model de tot
coneixement ivan negar tot significat cientific als judicis de valor.

7) La negacié del Jo. Un contingut sensorial determinat és experimentat per un subjecte
determinat, pero la relacio entre el subjecte i alld que sent no és la relacié entre una
“joidad” substancial (hipotética) i els seus actes sind més aviat una relacié entre parts
distintes de continguts de consciéncia. El meu Jo apareix davant meu com un feix de
representacions que esta en relacié amb altres feixos de representacions. Ayer admet la
distincié entre esperit i matéria, perd considera que es tracta d'una distincié entre
continguts de consciéncia, ja que tant les entitats que anomenem “subjectes sentints”
com les que anomenem “coses materials” son fendmens I’existéncia dels quals podem
constatar de la mateixa manera.

8) Idealisme i realisme. Les afirmacions dels realistes i dels idealistes manquen de
significat ja que no existeix cap procediment que permeti decidir si quelcom és real, en el
sentit del realisme o solament ideal en el sentit de I’idealisme.
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9) El solipsisme lingiiistic. El problema del solipsisme lingiiistic consisteix en com
superar el problema que les experiéncies alienes no son accessibles a la meva experiéncia.
En relaci6 a aquest problema hi ha miltiples opinions discordants i la posicio del mateix
Ayer tampoc és gaire clara.

El problema de la verificacié de les proposicions protocollaries i la superacié del
solipsisme linguistic estan en la base de la revisio critica del neopositivisme. Aquesta
revisio es va fer en diferents direccions. La que va fer Wittgenstein el va portar a escriure
les seves “Investigacions” i fou continuada per la filosofia analitica anglesa, la qual al seu
torn va incidir sobre el punt de vista interpretatiu que hem comentat abans. La que va fer
Popper el va portar cap al seu racionalisme critic, mentre que la que va fer Carnap el va
portar a postular també la “intersubjectivitat”. La revisi6 de Wittgenstein I"hem
comentada en diferents apartats i la de Popper ho farem en l'apartat 15, per la qual cosa
ara només comentarem breument la que va fer Carnap.

Carnap va realitzar una revisi6 critica de I’obra de Wittgenstein i es va proposar agrupar
en una concepcid unitaria totes les investigacions logiques i semantiques de Frege,
Russell, Tarski, les idees del Cercle de Viena i els métodes dels pragmatistes i
conductistes americans. A diferéncia del primer Wittgenstein, que considerava que per
poder controlar la veritat d’una proposicio complexa, se ’havia de descompondre en totes
les seves proposicions elementals, i finalment comparar 1’estructura de la proposicié amb
la del fet; Carnap, que en la seva ldgica havia fet seva la tendéncia convencionalista de
Hilbert, considera que no existeix limit en I’analisi del contingut de les proposicions ja
que, en la practica, acabem I’analisi quan ens convencem intuitivament que el significat
d'una proposici6 esta clar. Que un fet sigui considerat “atomic” o no, depén, doncs, d'una
simple convencio, que tan sols serveix per a aquells que I’accepten.

Carnap (1928) reconeix que les descripcions qualitatives no s6n susceptibles de ser
tractades cientificament. Les qualitats s’agafen de I’experiéncia viscuda, és a dir, de les
impressions i sensacions d’indiscutible caracter subjectiu. Ara bé, fent abstraccio de les
diverses impressions i associacions que un simbol pugui suggerir en diversos subjectes,
queda una zona intersubjectiva que és I'inica que es pot tractar pel métode “fisicalista”,
és a dir, "Gnica que és susceptible de ser analitzada sintacticament i I"inica que interessa
a la ciéncia. Carnap considera que no es confronta una proposicié amb un fet, sind
l'estructura de certes proposicions amb la d’altres.

Segons Carnap, la construccid d’un sistema de simbols depén tnicament de les
convencions establertes. Tant les propietats dels simbols com les regles de joc, és a dir,
les d’equivaléncia i transformacid, s’estableixen arbitrariament, i poden existir diversos
llenguatges basats en regles distintes. Naturalment, el significat i la veritat de les
proposicions tan sols es refereix al sistema lingiiistic preestablert.

Carnap elimina la possibilitat d’una confrontacio entre les proposicions de la ciéncia i les
nostres experiéncies immediates i sosté que I"inica confrontacié possible és de proposicio
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a proposicid. El llenguatge intersubjectiu no es formula, doncs, comparant experiéncies
viscudes entre si, sind tan sols proposicions. Aquest és el llenguatge dels fisicalistes, i
aquest €s, segons Carnap, I"inic llenguatge legitim de la ciéncia.

El neopositivisme es troba que, d'una banda s’autoimposa I’exigéncia de controlar les
proposicions amb I’experiéncia immediata, i per I’altra amb la impossibilitat de fer-ho. El
plantejament inicial considerava 1’experiéncia sensible com I'inica font de coneixement,
i sobre aquest principi pretenia basar 1’establiment d’una concepci6 cientifica del moén i
la supressié dels problemes metafisics, que es consideraven falsos pel fet de no ser
reductibles a proposicions elementals controlables en I’experiéncia immediata. Aquest
plantejament inicial porta a un solipsisme que Carnap intenta superar transformant allo
que havia de ser un métode experimental perfecte en un métode que tendeix a reduir al
minim tota referéncia a I’experiéncia individual. Carnap reconeix que les experiéncies d’un
subjecte no poden ser conegudes ni tenen cap significat per a l’altre, perd considera que
no és necessari referir-se a les experiéncies d’altres, ja que la intersubjectivitat es forma
no en base a les experiéncies interiors de diversos individus, sind en base a les seves
proposicions protocolars.

Segons Fano (1972), passar del suposit que hi ha proposicions elementals que es
controlen per I’experiéncia immediata (punt de vista inicial del neopositivisme) al supOsit
que hi ha proposicions que es confronten amb d’altres proposicions (punt de vista de la
sintaxi de Carnap), es pot interpretar com el pas del suposit “hi ha sensacions sense
conceptes” al suposit hi ha “conceptes sense sensacions”. Entre aquestes dues
alternatives Fano en proposa una d’intermédia que coincideix for¢a amb la que hem
adoptat i desenvolupat en aquesta memoria i que aqui solament apuntarem. Nosaltres
considerem que tota experiéncia esta carregada de teoria i que els conceptes que formen
aquesta teoria es presenten en un context intersubjectiu de forma ostensiva. No podem
parlar, per exemple, de la derivada sense utilitzar representacions ostensives ni podem
interpretar I’ostensiu f (a) sense el concepte de derivada en un punt. Dit d’una altra
manera: tot acte de coneixement intersubjectiu, tant si se li vol dir sensacié o concepte,
mobilitza un conjunt d’ostensius i de no ostensius. Aixo no implica, no obstant, que no
puguem distingir les sensacions dels conceptes si ens situem en un joc del llenguatge en
que quan es diu que l'ostensiu “r@” és molt petit s’entén que ens n’interessa 1’aspecte
individual, prescindint del general, mentre que quan es parla de la derivada en un punt
utilitzant l'ostensiu “r («)” prescindim de I’aspecte particular i ens centrem en I’aspecte
general.

Tant la intersubjectivitat proposada per Husserl com la que proposa la sintaxi de Carnap
es poden entendre com una versi6 débil de “coneixement objectiu” ja que aquest
coneixement no es considera com una correspondéncia homeomorfica amb una realitat
transcendent (versid forta) sind que s’entén com un coneixement que no es basa en
efimeres impressions individuals, ja que és considerat valid, necessari, cert, vertader,...
per tots els subjectes (versio débil). La irrupcié progressiva de la intersubjectivitat en la
filosofia actual s’ha produit a partir de les tltimes obres de Husserl, Heidegger, el segon
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Wittgenstein, la fenomenologia social, la sociologia del coneixement, la teoria de I’accié
comunicativa de Habermas, els paradigmes de Khun etc. Podem dir que la
intersubjectivitat, tant per a la fenomenologia i ’hermenéutica que té els seus origens en
Husserl i Heidegger, com per a la filosofia lingiiistica i la teoria de la ciéncia, que té els
seus origens en el segon Wittgenstein, és una nocid clau. Perod també ho és per a la
dialécticaila filosofia de la practica, que té els seus origens en el marxisme. A continuacid
comentarem lamanera cominterpretala intersubjectivitat Habermas, un dels representants
més importants d’aquest Gltim corrent.

El concepte d’intersubjectivitat comunicativa juga un paper clau en la teoria de I’acci6
comunicativa de Habermas (1987). Per a aquest autor la llengua articula les condicions
que possibiliten la ubicaci6 dels parlants en I’acte de comunicacié. Els pronoms personals
indiquen les possibles flexions i posicions que els interlocutors poden jugar
dinamicament en el procés de comunicaci6. L’infant, quan aprén a articular-les, aprén a
situar-se amb els altres en la interaccié comunicativa. El reconeixement de la diferéncia
dels subjectes en I’acte de comunicaci6 és paral-lel a I’obertura cap a I’assumpci6 de rols
en la relacié amb els altres. L’assumpci6 de rol per un subjecte en el procés d’interaccio
delimita al llarg de la seva vida la seva identitat social. En el procés de comunicacio i
assumpcio6 de rols, Uindivudu diferencia progressivament tres nivells: el mén de que es
parla i en el qual actua, els altres amb qui parla i es comunica, i la propia subjectivitat des
de la qual parla.

La intersubjectivitat lingiiistica és el producte historic de la comunicacié social. Els
parlants han assimilat les regles de la llengua durant el procés d'aprenentatge i
socialitzaci6. En la seva praxi comunicativa el reactualitzen i modifiquen. En
I’aprenentatge, la violacid rellevant de les regles sintactiques, semantiques o
pragmatiques, és objecte de rectificacio pels altres fins a establir el conjunt compartit de
significats. D’aquesta manera cada infant és induit practicament a entrar en les estructures
preexistents del llenguatge. Aquest procés continua durant tota la vida del parlant. No
existeixen els significats privats. Els significats d'una llengua son intersubjectius. La
racionalitat humana esta estructurada comunicativament i discorre pels canals dialogics
de la intersubjectivitat.

A més de I’orientacid comunicativa, trobem un altre tipus d’ orientaci6 de I'accio humana,
I’accio orientada a fins o teleologica. En ella els participants no adopten una posicio
orientada a I’enteniment, sin6 a I’é&xit, a la consecuci6 de metes. L’accio teleologica €s un
component estructural de I’acci6 humana. Aquest tipus d’acci6 és constitutiva de I'accid
humana a causa de la posicié de I’ésser huma en el mén natural i social que requereix
instrumentar operacions per aconseguir metes. L’acci6 orientada a metes ha permes als
éssers humans desenvolupar la seva capacitat d’actuar instrumentalment sobre el mon i
estratégicament en la relacié amb els altres.

Una llengua es fa en la practica de la seva comunicacié. Els processos comunicatius
reiteratius tendeixen a sedimentar-se en significats compartits. La comunicacié €s un
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procés d’intercanvii homogeneitzacio simbolica que condueix els parlants ala participacid
en els mateixos significats. La identitat de sentit entre els parlants és possible gracies a
la utilitzacid de les mateixes regles de formacio de significat.

Habermas interpreta el sentit de I’accié en els termes de la pragmatica formal i el saber
de fons de la fenomenologia social. Per a la pragmatica formal, la parla entre dos o més
subjectes pressuposa la identitat de significat dels termes i oracions utilitzats. Per a la
fenomenologia social la interaccid pressuposa un saber de fons compartit entre els
participants. Un saber aproblematic que constitueix el sentit comt adquirit practicament
en el curs dels processos socialitzadors de la vida quotidiana.

El sentit és el significat de 1’accio. El significat remet al context compartit entre els
parlants. Hi ha un saber de fons compartit pels que es comuniquen. Aquest saber de fons
esta implicit i no pot ser explicitat en un nombre finit de proposicions. Esta estructurat
contextualment, els seus elements es remeten matuament. En actitud realitzativa no poden
ser qliestionats en la seva totalitat. Només son revisables elements puntuals que es posen
entre parentesi en ser problematitzats, cercant una sortida al problema fins a un nou avis.
El saber de fons és transmeés culturalment i s’adquireix en els processos de socialitzacio
quotidians.

En la parla es pressuposen pretensions de validesa dirigides al reconeixement
intersubjectiu entre parlant i oient. El contrari faria impossible I’expressié amb sentit
orientada cap a 'enteniment, o sigui la comunicacio. Per la qual cosa, cada un reacciona
enfront de Paltre donant raons per a les quals es requereix algun tipus de validesa que
Ialtre pot criticar o acceptar.

L’accid s’ orienta segons el tipus d’articulacié cap a tres tipus de validesa. La funcio de
validesa es compleix per les condicions de veritat, interaccié i veracitat posades en joc.
Les condicions de veritat es refereixen a les funcions assertoriques, la veritat o falsedat
en el mon, formulades en tercera persona. Les condiciones de rectitud es refereixen a les
funcions regulatives, correctes o incorrectes en la interaccid, formulades en segona
persona. Les condicions expressives es refereixen a les funcions representatives, veracitat
0 la seva falta, formulades en primera persona.

En la practica quotidiana, dos o més subjectes fan afirmacions sobre el mon, la interacci6
o la subjectivitat, suposant implicitament la possibilitat de consens entorn de la veritat,
correcci6 o veracitat, respectivament, dels enunciats; contrariament les afirmacions no
serien creibles i no tindria sentit fer afirmacions sobre quelcom en qualsevol de les tres
modalitats. Preguntar-se pel sentit del sentit possibilita virtualitzar els continguts
comunicatius per part dels participants i orientar-se cap a la validesa discursiva dels
enunciats. Entenem un acte de parla si coneixem les raons que el parlant dona, o podria
donar, en el seu favor amb la finalitat de convéncer l’oient en circumstancies
determinades. La validesa és un requisit implicit de la praxi comunicativa.
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L’acci6 orientada pel sentit remet al significat intersubjectiu del llenguatge. L accio amb
sentit és una accié comunicativa. No obstant, només la posta entre paréntesi de la
dimensi6 comunicativa permet orientar I’accio cap ala consecucié de I’ éxit. Ambdoés tipus
d’accié son antroplologicament constitutius i necessaris. En la practica es manifesten
entrelligats.

L’acci6 teleologica, en executar un pla en una situacié donada, aplica la racionalitat al
cilcul de Ieficacia dels mitjans que s’han posat en joc en una circumstancia donada per
a la consecuci6 de les finalitats. Sil’accidé humana es limita a [’accid orientada a metes,
és monologica, ja sigui intervenint en unes determinades condicions materials o,
interactuant amb altres per aconseguir metes particulars - al mateix temps que els altres
estan capacitats per a actuar calculisticament de manera reciproca. En el primer cas es
tracta d’una accid instrumental. En el segon, d’una accio estratégica. Les accions
teleologiques son susceptibles de critica quant a les pretensions de veritat de la situacio
i d’optimitzacié dels mitjans implementats- en la mesura que el saber teoric i cientific ens
permet dilucidar la seva pertinenca.

La xarxa que resulta de les interaccions de la practica comunicativa quotidiana constitueix
el mitja a través del qual es reprodueixen la cultura, la societat i la persona. Tals processos
de reproduccié només es refereixen a les estructures simboliques del mon de la vida. La
reproduccié material s’aconsegueix per mitja de l'activitat teleologica amb la qual els
individus socialitzats intervenen en el moén per realitzar les seves metes.

En relaci6 al punt de vista de Habermas sobre la possibilitat que I’accid constitutiva del -
subjecte porti a veritats necessaries, cal dir que és ambigu. Habermas considera que tant
orientacié comunicativa com [’orientacié teleologica son antroplologicament
constitutives i necessaries. Ara bé, no queda clar si, malgrat ésser constitutives i
necessaries son el resultat d”una producci6 social i, per tant, en el fons contingents perque
es poden trobar sotmeses a canvi, o bé son transcendentals i situades fora de la historia
humana.

La teoria de P’accié comunicativa de Habermas i, més en general la teoria critica de
I’escola de Frankfurt, no ha passat desapercebuda en el camp de la didactica, ja que és un
dels referents de la proposta de Carr i Kemmis (1986) i de la d'Elliott (1993). Carr i
Kemmis proposen una teoria educativa critica basada en els principis segtients: “(...) la
teoria educativa debe rechazar las nociones positivistas de racionalidad, objetividad y
verdad (...)la teoria educativa debe admitir la necesidad de utilizar las categorias
interpretativas de los docentes (...) que suministre medios para distinguir las
interpretaciones que estdn ideoldgicamente distorsionadas de las que no lo estdn; y debe
proporcionar también alguna orientacion de como superar los autoentendimientos
distorsionados (...) debe preocuparse de identificar aquellos aspectos del orden social
existente que frustan la persecucion de fines racionales, y debe poder ofrecer
explicaciones tecricas mediante las cuales los ensefiantes vean como eliminar o superar
tales aspectos (...)la necesidad de reconocer que la teoria educativa és prdctica, en el
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sentido de que la cuestion de su consideracion educacional va a quedar determinada por
la manera en que se relacione con la practica” (Carr i Kemmis 1986 pags. 142-143).

La teoria educativa que proposen Carr i Kemmis no pot limitar-se a explicar I’origen de
tal o qual problema amb queé topen els ensenyants, ni pot limitar-se a intentar resoldre els
problemes aconseguint que els ensenyants adoptin o apliquin qualsevol de les solucions
que ella elabori. La seva veritable finalitat és la d’informar i guiar les practiques dels
educadors indicant quines accions han d’emprendre si volen superar els seus problemes
i eliminar les seves dificultats. La teoria educativa critica s’ha d’orientar cap a la
transformacio de les maneres com els ensenyants veuen la situacid i a si mateixos, de
manera que puguin reconeixer i eliminar els factors que impedeixen els seus objectius
educatius. Aquesta teoria, en el fons, proposa com a actitud basica de 1’ensenyant una
“investigacio activa” de la situacio per tal de transformar-la, per la qual cosa no és
sorprenent que adopti com a metodologia d’investigaci6 la “investigacio-accio”.

La teoria critica de I’escola de Frankfurt tampoc ha passat desapercebuda en el camp de
la didactica de les matematiques ja que €s un dels corrents fonamentals de I’anomenada
“Educaci6 matematica critica” (SkovsmoseiNielsen 1996, Skovsmose 1998). L educacio
matematica critica no pretén trobar métodes per ensenyar o per investigar, sino que
s’interessa per aspectes educacionals. Aquests aspectes son: 1) preparar els estudiants per
ser ciutadans; 2) introduir les matematiques com una eina per analitzar de manera critica
els trets socialment rellevants; 3) Tenir molt en compte els interessos dels estudiants; 4)
considerar els conflictes culturals dins dels quals es desenvolupa el procés d’instruccio;
5) reflectir els punts anteriors sobre les matematiques per tal que es converteixin en una
eina critica i 6) donar molta importancia a la comunicaci6 a I’aula, entesa com el conjunt
de relacions interpersonals que son la base de la vida democratica. Un dels aspectes que
més preocupa a ’educacié matematica critica son les relacions entre les matematiques i
latecnologia, la qual, al mateix temps que soluciona problemes, en genera de nous (Keitel
1989 1 1993; Keitel, Kotzmann i Skovsmose 1993),

1.13 Els objectes matematics des d’un punt de vista no-representacionalista

Els punts de vista no-representacionalistes permeten considerar una solucio al problema
de Pexisténcia dels objectes matematics del tipus segiient: els objectes matematics son
continguts impropis de la consciéncia que es manifesten en la consciéncia per mitja de
signes que son continguts propis. Alguns d’aquests continguts propis, els signes fisics
ostensius, son considerats pel subjecte (o la institucid) com un correlat (percepte) d’un
objecte exterior que el subjecte (o la institucid) creu que existeix amb independéncia del
subjecte. D’acord amb aquest punt de vista, els objectes matematics d’una persona serien
objectes intencionals que no serien un correlat mental de cap objecte exterior, mentre que
les representacions materiales d’aquests conceptes (els seus significants ostensius), els
sistemes matematics de signes, serien objectes ostensius que serien considerats pel
subjecte (o la institucié) com a “exist-ents” exteriors. Des d’aquesta perspectiva,
l'existéncia dels objectes matematics s’ha de situar en el pla personal de les experiéncies
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mentals i en el pla pablic, socialment compartible, de les experiéncies materials de les
persones. Dit d’una altra manera, els objectes matematics personals d’un subjecte serien
construccions mentals (domini d’allo personal) que poden ser materialitzades en sistemes
de signes (experiéncies materials de les persones que pertanyen al domini d’allo public)
i que, per mitja de la intersubjectivitat, es presenten objectivament en el mén de la vida.

En aquesta memoria considerarem com a posicions no-representacionalistes en sentit
ampli a totes aquelles que postulen un sol mén d’experiéncies fenomeniques, encara
que el considerin dividit en diferents esferes. Des d’aquest punt de vista serien no-
representacionalistes, per exemple, la proposta d’un nic mon formulada per Puig
(1997) “Las matematicas estdn, por tanto, en el mismo mundo de fenémenos que
organizan: no hay dos mundos sino uno que crece con cada producto de la actividad
matemdtica. Los fenomenos que organizan los conceptos matematicos son los fenémenos
de ese mundo que contiene los productos de la cognicion humana y en particular los
productos de la propia actividad matemdtica.” (Puig 1997, pag. 67). Aixi com les
propostes del constructivisme radical “en camvi, els mons fisics i subjectius es pensen
milllor com a dominis diferents de la experiéncia” (Kaput 1991, pag. 59). O la proposta
fenomenologica de Viggiani-Bicudo (1998) “Les entitats matematiques, d'acord amb
el punt de vista fenomenologic, son objectes ideals. Es constitueixen per mitja de la
intuicio essencial o eidética. Ara bé, aquesta idealitat excedeix aquesta esfera i, per
mitja de la intersubjectivitat, es presenten objectivament en el mon de la vida, i aixi es
presenten a la conciéncia” (Viggiani-Bicudo,1998, pag. 481) En camvi, considerarem
com a realista representacional la proposta de Vergnaud (1990a). “(..) La solucié
epistemologica és, en principi, bastant simple: la construccio del coneixement consisteix
en la progresiva construccio de representacions mentals, implicites o explicites, que son
isomorfiques a la realitat per a alguns aspectes i no ho soén per a d'altres.” Vergnaud
(1990a, pag. 22).

Des d'aquest punt de vista, tots els processos de representacid actuen sobre experiéncies
de les persones, i per representacio s’entén qualsevol experiéncia, material o mental, X
que representa una altra experiéncia ¥, material o mental (versié debil de la
representacio). Si considerem aquesta versio débil de la representacié com un procés (el
verb representar), es pot considerar una funci6 en qué les antiimatges (el domini) poden
ser una experiéncia qualsevol de les persones: un objecte material, una paraula, un grafic,
una formula o dibuix escrits en un paper, una text escrit, etc. (esfera d’allo public) o bé
qualsevol objecte concret, paraula, grafic, formula , dibuix, text etc. pensat o imaginat
(esfera d’allo privat). Igualment, el recorregut pot estar format per: una paraula, un
grafic, una formula o dibuixos escrits en un paper, un text escrit (esfera d’allo pablic) o
bé per qualsevol objecte concret, paraula, grafic, formula , dibuix, text etc. pensat o
imaginat (esfera d’allo privat). Si considerem la representacio com un objecte (el resultat
del procés) , aquest serd un contingut de consciéncia format per una expressio que es
presenta propiament a la consciéncia i per un contingut que hi esta present només de
manera indirecta. Si I’expressi6 forma part de I'esfera d’alld material, parlarem de
representacions publiques (o externes si per externa entenem que forma part de I’esfera
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d’alld public), mentre que si forma part de I'esfera d’alld mental, parlarem de
representacions privades (o internes, si per interna entenem no-publica).

El punt de vista que considera la representacié com una relacié entre experiéncies de les
persones (fisiques 0 mentals) el podem trobar en els treballs de Kaput (1987, 199111992)
iBrown (1996). Les investigacions de Brown es basen en la fenomelogia de Schutz (1962
11967). Per referir-se al parell d’experiéncies relacionades en el procés de representacio,
Schutz, seguint Husserl i Peirce, distingeix entre allo que es presenta propiament a la
consciéncia (appresenting) i allo amb qué es relaciona (appresented), que moltes vegades
només esta simbolicament present. Per referir-se a les situacions en qué actua el parell
“appresenting-appresented”, Schutz utilitza l'expressié “appresentational situations”.
Brown (1996) ha aplicat el punt de vista de Schutz a les “appresentational situations”
matematiques.

1.14 Les representacions mentals en la psicologia cognitiva

Mentre que la solucié del no-representacionalisme al problema de la intencionalitat
consisteix a renunciar a la versioé forta de la representaci6 (relacié homeomorfica entre
objectes de mons diferents), la ciéncia cognitiva resol el problema de la intencionalitat
postulant que la ment opera amb representacions mentals, algunes de les quals son
representacions d’objectes exteriors. Aquest postulat genera el problema d’explicar com
¢és que alguns dels nostres estats mentals tenen éxit en connectar amb coses del mdn,
mentre que d’altres no ho aconsegueixen. Per resoldre aquest problema, la psicologia
cognitiva parteix dels segiients suposits epistemologics: 1) existeix un moén exterior
predefinit 2) la nostra cognici6 aprehén aquest mén, encara que sigui de forma parcial;
3) la manera en qué coneixem aquest mon predefinit consisteix a representar-ne els trets
mitjangant representacions mentals que son homeomorfiques, almenys en part, a la realitat
i després actuar sobre la base d’aquestes representacions”.

D’acord amb aquest punt de vista, les persones tindriem un conjunt (probablement infinit)
de representacions mentals R, , R, Rj, .. R,, ... que es poden agrupar en tres tipus:
1) les que la persona considera externes (les representacions internes que son el resultat
de la codificacidé d’estimuls externs)

2) Les propiament internes

3) Les representacions internes que serveixen per realitzar representacions considerades
externes (representacions internes que es poden descodificar produint respostes en el medi
exterior).

La figura segiient il-lustra aquesta primera classificacio.
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Els estimuls externs £, , E, , E; , .... produeixen les representacions ostensives I, I ,..
que son les que considerem com a representacions externes. En aquestes representacions,
a més dels estimuls externs, hi influeix el marc cognitiu de la persona, que representem
esquematicament per la linia que va de la memoria a I, I, ,... La persona pot combinar
representacions internes ( /; ) amb representacions activades pels estimuls exteriors
produint aixi una representaci6 /; , que es pot descodificar produint respostes en el medi
exterior R, les quals produeixen estimuls externs que son codificats per la persona com
R,
Si considerem la classificacié anterior en un context social, tenim que el primer tipus de
representacions ([}, I;,..) iel tercer tipus (R,) son socialment compartibles. Per exemple,
un professor, seguint una representacio del tercer tipus, dibuixa a la pissarra una taula
d'una funcié i I’alumne genera una representacio6 del primer tipus. Quan diem que aquestes
representacions mentals sén socialment compartibles, volem dir que el professorat 1
P’alumnat dialoguen sobre elles com si fossin exteriors . Molts autors fan referéncia a les
representacions de tipus 113 com a “significant”, i al conjunt de connexions que ’alumne
pot establir amb d’altres representacions del tipus 2 com a “significat”. Per tant, les
representacions que es treballen a I’aula i que normalment son considerades exteriors, sén
’experiéncia personal de cada una de les persones presents a I’aula, i per tant estan
afectades pel marc conceptual de cada un dels presents. Dit d'una altra manera, el
professor/a no veu a la pissarra exactament el mateix que veu I’alumne. Per exemple, si
posem el simbol de la integral, el professor/a el veu com a tal, mentre que un alumne pot
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veure simplement una S allargada. Encara que no vegin exactament el mateix, el
llenguatge els permet consensuar certs acords sobre alld que veu cadasci; per exemple:
que allo que estan veient no és rodo, que sembla la lletra essa, etc.

A partir d'aquests suposits epistemologics, la psicologia cognitiva ha estudiat quines sén
aquestes representacions mentals i molt especialment, com s’emmagatzemen en la

memoria secundaria (a llarg termini) les representacions del tipus dos (les propiament
~ internes). A diferéncia del conductisme que, almenys en la seva versid més radical, era un
programa d’investigacié antimentalista, que se centrava especialment en I'estudi de
’aprenentage, mitjangant teories basades en ’analisi dels estimuls i les respostes
(representacions del tipus 11 3), la psicologia cognitiva, i més concretament el programa
d’investigacio que rep el nom de “processament de la informaci6”, en la mesura que
s’ocupa de I’estudi de les representacions mentals, ha generat “teories de la memoria”
(representacions del tipus 2). La tesi basica de la psicologia cognitiva és que la cognici6
consisteix en la manipulaci6 de representacions (simbols que es refereixen a quelcom). Les
representacions de tipus 2 (les propiament internes) es consideren simbols amb una certa
corporeitat (paraules pensades, evocacid d’objectes, imatges mentals, etc), que
representen quelcom. La psicologia cognitiva no diu que si obrim el cap d’una persona
i li observem el cervell hi trobarem petits simbols sin6 que postula un nivell simbolic per
a la cognicid, encara que accepta que aquests simbols son emergents de I’activitat
cerebral. Dit d’una altra manera, la psicologia cognitiva suposa un nivell neurobiologic
(1r nivell) del qual emergeixen els simbols (2n nivell), els quals representen quelcom (3r
nivell).

Els objectes representats per les representacions mentals de tipus 2 poden ser: 1) objectes
ostensius ( tipus 11 3) i2) objectes no-ostensius personals (conceptes, idees, etc). Els
objectes ostensius materials son alhora representacions personals d’objectes reals
exteriors al subjecte (perceptes). En relacié als no-ostensius, es consideren com a no-
ostensius personals del subjecte, sense entrar en la polémica de si existeixen en algun
domini ideal diferent del mon de les coses (platonisme) o bé son construccions socials que
emergeixen dels no-ostensius personals (constructivisme social). Molts investigadors en
didactica de les matematiques es refereixen conjuntament als simbols mentals i als no-
ostensius personals com a representacions internes i als objectes ostensius (tipus 1 i 3)
com a representacions externes. Moltes d’aquestes investigacions tenen per objectiu
I’estudi d’aquestes representacions internes.

En relacié als simbols mentals, els psicolegs cognitivistes mantenen una llarga polémica
que ha generat una abundant literatura a favor i en contra. En Johnson-Laird (1987),
Pylyshyn (1983) i Anderson (1983) es pot trobar una exposicié d'aquesta controvérsia.
Hiha psicolegs que creuen que en la memoria a llarg termini existeixen imatges espacials,
mentre que altres se situen en I’extrem contrari i rebutgen que tals imatges mentals es
guardin en la memoria en un format figuratiu diferent del format proposicional, perqué
consideren que la imatge no esta arxivada com a tal en la memdria siné que es produeix
quan es recupera i es codifica en format grafic, el format proposicional guardat en la
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memoria. Aquesta polémica té la seva arrel en el fet que la imatge mental és una
representacid mental de I’objecte, mentre que les proposicions sOn representacions
mentals que ens permeten dir coses de I’ objecte. El fet que la imatge mental ens déna un
coneixement “de” i que les proposicions ens donen un coneixement “que..” posen de
manifest que estem considerant dos tipus de representacions distintes, i sembla logic
suposar que s’emmagatzemen en la memoria en dos formats diferents (lingtistic i
figuratiu). Els psicdlegs cognitius han estudiat de manera més completa la representacié
proposicional que no pas les imatges mentals.

1.14.1 Esquemes

El “processament de la informacio” -és un programa d’investigacié que es basa en
l'acceptacié de I’analogia entre el funcionament de la ment humana i el funcionament d’un
computador®, i s’ha centrat, fonamentalment, en I’estudi de la memoria. Concretament
analitza com s’organitza la nostra representacid proposicional en la memoria a llarg
termini. Per fer aquest estudi s’han proposat dues representacions hipotétiques sobre la
manera d’organitzar en la memoria el nostre coneixement proposicional: les xarxes
semantiques i la teoria dels esquemes. Les xarxes semantiques son representacions
hipotétiques de les nostres estructures de coneixement que permeten explicar les regles
d’as dels conceptes i les relacions entre elles. Per aixo son ttils per estudiar alhora els
procediments i els seus principis subjacents. Els noduls i les relacions son les parts
fonamentals de la xarxa, la qual pot contenir moltes afirmacions, cadauna d’elles en la
forma nodul-relacio-nddul. Actualment s’ha passat de les xarxes a unitats de
coneixement més extenses: els esquemes.

El concepte de “esquema” té una llarga tradicié no només en la psicologia sin6 també en
la filosofia, des de que fou usat per Kant. Recentment els esquemes han estat recuperats
per la psicologia cognitiva actual, si bé el concepte actual d’esquema difereix en alguns
punts dels seus avantpassats. El nou concepte d’esquema té un origen computacional, ja
que ha sigut recuperat en el marc dels estudis sobre Intel-ligéncia Artificial. Segons
Rumelhart: “Un esquema es una estructura de datos para representar conceptos
genéricos almacenados en la memoria” (Citat en Pozo 1993, pag. 136). Es tracta,
doncs, d’una teoria de la representaci6 i utilitzacié dels conceptes emmagatzemats en la
memoria. Els esquemes han tingut una notable acceptacié i han estat usats en diverses
arees d’investigaci6 ( comprensio de fets, representacié de fets, reconeixement de patrons
visuals, raonament logic, autoinstruccio, ..). Aquesta generalitat en ’as del concepte
d’esquema ha portat a una inevitable diversificacié d’interpretacions d’alldo que s’entén
per esquema. Hi ha diversos tipus d’esquemes, que varien en la mateixa mesura que els
dominis a qué s’apliquen. Aixi hi ha “esquemes” de concepte, “guions” de successos,
“marcs” en la percepcio visual o “estereotipus” socials. Cada un d’aquests tipus
d’esquema té trets propis, perd el prototipus entre les diverses teories dels esquemes
arrenca de la teoria proposicional desenvolupada per Norman, Rumelhat i els seus
col'laboradors la qual permet explicar al mateix temps el “saber que” i el “saber com”.
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1.14.2 Els esquemes en la proposta constructivista

El marc de referéncia de la reforma educativa actual és un conjunt de teories i
explicacions que, si bé mantenen entre si discrepancies importants en nombrosos punts,
participen d’una série de principis comuns o, almenys, no contradictoris. Aquest marc de
referéncia segons Coll (1989) esta delimitat per allo que podem denominar enfocaments
cognitius en un sentit ampli: a) la teoria genética de J. Piaget i dels seus col-laboradors de
I’Escola de Ginebra, b) la teoria de I’activitat en les formulacions de Vygotsky, Luria,
Leontiev, i en els seus desenvolupaments posteriors (Wertsch, Forman, Cazden, etc), c)
la teoria de I’aprenentatge verbal significatiu de D. Ausubel i la seva prolongaci6 en la
teoria de I’assimilacio de R.E. Mayer, d) la teoria del processament de la informacio
(teoria dels esquemes) i ¢) la teoria de I’elaboracid de M. A. Merril i Ch. M. Reigeluth.
A partir d'aquests enfocaments, s’ha formulat la proposta constructivista que inspira
I'actual reforma educativa de I’ensenyament no universitari a Catalunya.

El constructivisme considera [Destructura cognitiva de I'alumne com un conjunt
d’esquemes, els quals son modificats d’acord amb la teoria de I’equilibracio de Piaget:
<<11) L’estructura cognoscitiva de I'alumne(..) pot concebre’s com un conjunt
“d’esquemes de coneixements” (...). Els esquemes son “un conjunt organitzat de
coneixement (..) poden incluore tant coneixement com regles per a utilitzar-lo, poden
estar compostos de referéncies a altres esquemes (..) poden ser especifics (..) o
generals” () “Lls esquemes son estructures de dades per a representar conceptes
generics emmagatzemats dins la memoria, aplicables a objectes, situacions,
esdeveniments, seqiiéncies d’ esdeveniments, accions i seqiiéncies d'accions.”>> (Coll,
1989, pag. 20). Per als psicolegs constructivistes que han formulat el marc de referéncia
de la reforma educativa, un esquema és la representacid que posseeix una persona en un
moment determinat de la seva historia sobre una parcel-la de la realitat (Coll 1983). Pero
quins son els elements que inclouen aquests esquemes? Per exemple, per a Miras (1993)
son els segiients: conceptes, procediments, fets, explicacions, normes, actituds i
experiéncies personals. Sibé no es diu explicitament que les imatges mentals i ’evocacio
d’experiéncies no formen part dels esquemes, tampoc s’hi fa referéncia explicita com a
elements integrants.

1.14.3 ;Existeix un model d’organitzacio de dades en la memoria a llarg termini que
impliqui representacions grafiques i proposicionals?

Si bé a la majoria de les persones els sembla bastant evident que per contestar certes
preguntes, especialment aquelles que impliquen Iespai i el temps, s’ha d’usar algun tipus
d’imatge que tenim arxivada en la memoria, hi ha pocs estudis sobre el format amb qué
es guarden les representacions visuals en la memoria a llarg termini . Hi ha psicolegs que
creuen en U'existéncia en la memoria a llarg termini d’imatges espacials que contenen
informacié rica i densa, disposada de manera bi- o tridimensional i que pot ser
inspeccionada per un mecanisme perceptiu intern que n’extreu informacié per oferir-la
a “l'ull mental”, En canvi, altres se situen en I’extrem contrari i rebutgen que tals imatges
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mentals estiguin guardades en la memoria en un format figuratiu diferent del format
proposicional, perqué consideren que la imatge no hi estd arxivada com a tal, sind que
es produeix en recuperar, i codificar en format grafic, el format proposicional guardat en
la memoria. La polémica no és si existeix la capacitat per a formar i utilitzar imatges
mentals, siné si hi ha un format especific de tipus figuratiu, diferent del format
proposicional, que serveix per guardar en la memoria a llarg termini les imatges mentals;
aixi com tampoc no es discuteix I’existéncia d’imatges mentals en la memoria sensorial
immediata. Dit en altres termes: la polémica és si existeix la “imatge mental cosa”
arxivada en la memoria a llarg termini com una fotografia o un dibuix i no si existeix la
funci6 que permet formar imatges mentals. Una altra manera de formular la polémica seria
la segiient: convé ampliar el contingut dels esquemes arxivats en la memoria a llarg
termini amb un conjunt d’imatges mentals enllagades a I’esquema? O bé, basta considerar
que els esquemes de format proposicional permeten crear imatges mentals, i també
recordar experiéncies en format espacial i no només descripcions verbals d’aquestes
experiéncies?.

El problema és que, si bé la majoria de les persones creu que té imatges mentals, és dificil
dir amb exactitud qué son. Considerem el cas de la imatge mental de triangle. Podem
distingir un primer nivell que és el dibuix d’un triangle en un llibre que estem mirant. Un
segon nivell és el record del dibuix del triangle que hem vist anteriorment en una pagina
d’un llibre. En aquest cas crec que puc veure el triangle i estic segur, per exemple, que €s
rectangle. Un tercer nivell seria considerar la imatge d’un triangle que no sigui el record
directe d’una experiéncia anterior, és a dir que intentem imaginar un triangle en un full en
blanc. En aquest cas la imatge ha de ser la d’un triangle concret, per exemple amb base
horitzontal. Un quart nivell seria la possibilitat de tenir la imatge mental d’un triangle
general, una espécie d’imatge-plantilla que servis per a qualsevol triangle, és a dir, una
espécie de classe d’equivaléncia de totes les figures del nivell anterior. Es evident que el
primer nivell, la percepcié directa d’un triangle no és alld que normalment s’entén per
imatge mental, mentre que el quart nivell resulta dificil de diferenciar del concepte de
triangle i de la capacitat per a determinar quina figura és o no és un triangle. Per tant, els
exemples paradigmatics d’imatges mentals de triangle son el nivell dosi tres, mentre que
el primer i el quart estarien a la frontera d’alld que es pot considerar una imatge mental.
El primer perqué, en ser un percepte, es pot considerar com la “cosa en mi” que, en ser
immanent, es podria anomenar imatge , i el quart perqué resulta dificil de diferenciar del
concepte de triangle. Per tant, si ens limitem als exemples paradigmatics (nivells 2 i 3),
no podem parlar amb propietat de la imatge mental de triangle sin6 d’un conjunt
d’imatges mentals de triangles: rectangles, escalens, de base horitzontal, equilaters, etc.
relacionades entre si.

La psicologia cognitiva utilitza basicament tres criteris a ’hora de decidir-se per una de
les dues opcions segiients: 1) La informacié s’emmagatzema en la memoria a llarg termini
en format proposicional i 2) Existeix un codi de representacié en la memoria a llarg
termini de tipus dual que implica representacions de tipus grafic juntament amb d’altres
en format proposicional en igualtat de condicions. El primer criteri és que el constructe

56



Capitol IIl. Primer objectiu. Subobjectiu 1.1

teoric ha de servir per a explicar les entrades i sortides de la facultat cognitiva estudiada,
és a dir, ha d’explicar les conductes de les persones. Aquest primer criteri és massa tosc
per decantar-nos a favor d’alguna de les dues opcions anteriors perqué les dues expliquen
la funcié imaginativa de les persones. El segon, consisteix que els constructes siguin
coherents amb les capacitats del sistema nerviés de I'individu, pero no és gaire util en
aquest cas perque el sistema nervids té la capacitat de formar conceptes i imatges. El
tercer criteri és en un refinament del primer; consisteix a considerar que si dos constructes
expliquen la mateixa conducta, per6 un I’explica, per exemple, amb dos procediments, i
I’altre només amb un, podem esperar que en igualtat de totes les altres condicions, els
dos procediments triguin més a donar una resposta. Per tant, un estudi dels temps que
triguen les persones a respondre ens permetra decidir-nos per un dels dos constructes.

Els estudis experimentals basats en el tercer criteri no permeten decidir-se clarament per
cap de les dues alternatives anteriors, la qual cosa fa que la discussio sobre el format en
qué s’arxiva en la memoria a llarg termini la informacié continui oberta entre els psicolegs
cognitius. Per tant, en principi es poden formular, com a minim, dues propostes
d’esquema diferents. La primera correspon a aquells que consideren que un esquema
conté: conceptes, procediments, fets, explicacions, normes, actituds i experiéncies
personals en format proposicional i s’abstenen de considerar que I’esquema incorpori
imatges mentals ni records en format visual. La segona, correspon a aquells que postulen
que els esquemes, a més de conceptes, procediments, fets, explicacions, normes, actituds
i experiencies personals, contenen imatges mentals i records en format grafic. Podriem dir
que la primera opcio6 peca de prudent, i la segona d’atrevida, en postular I’existéncia en
la memoria a llarg termini d’imatges mentals.

1.15 Teories cientifiques realistes versus teories cientifiques instrumentalistes

En aquest apartat comentarem una controvérsia sobre les teories cientifiques que esta
estretament relacionada amb el problema de la intencionalitat. Popper (1983) classifica
les teories cientifiques en dos grups: instrumentalista i essencialista. Segons la concepcio
“instrumentalista”, les teories s6n mers instruments que ens permeten deduir uns
fenomens a partir d’altres fenomens previs; una llei universal, o una teoria, no ¢s un
enunciat propiament dit, sind més aviat una regla o un conjunt d’instruccions per a la
derivaci6 d’uns enunciats singulars a partir d’altres enunciats singulars. Popper rebutja la
concepcio instrumentalista de les teories argumentant que la manera d’assajar les regles
per al calcul és diferent de la manera de verificar les teories, i que I’habilitat que requereix
Iaplicacio de regles d’inferéncia és molt diferent de la que es necessita per a I’examen
teodric i per a la determinacié teorica dels limits d’aplicabilitat de les teories. Per aPopper,
la concepcid “essencialista” de les teories conté tres premisses basiques:

1) El cientific aspira a trobar una teoria o descripcio vertadera del moén (i especialment de
les seves regularitats o “lleis”) que sigui alhora una explicacié dels fets observables.

2) El cientific pot aconseguir, ﬁnalment establir la veritat de tals teories por damunt de
tot dubte raonable.

3) Les millors teories, les vertaderament cientifiques, descriuen les “essencies” o les
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