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Summary. Inspired by Vygotstqt's psychologt, Husserl,s phenomenologlt
and Kantian epistemology, in the first part of thii paper I sketci the theoretical
basis of a cultural anthropological approach to-mithematical thinking. As is
sltown in the paper, the cultural anthropological approach offers a-way to
define cognitive activity without reducing it to-sometiing strictiy mental and to
consider mathematical generalizations in semiotic term-s. woris, gestures and
symbgls_, it is argued, c-onstitute different semiotic layers, eaih providrng
possibilities and limits for expressing and objectifuing that which is to be
generalized. In the second part of the paper, I compare generalizations which I
hove called 'factual" and "contextual; to symbiltc afiebraic generalization.
The findings suggest that the transition to symbolic geniralizati'on requires the
Pltting into place of a system of signification which finds itself in opposition to
those significations which are derivedfrom naturalionguog" andf)im a range
of conspicuous iconic gestures and which, taken togetier, iuow the students to
situate their mathematical experiences in time oid ,po""- This putting into
place of a new system of signification compels the siudent to situate him or
herself outside of his or her own spatiar ond t"*porol points of reference, thus
creating a "de-subjectivized" void to be fiiled by in interpersonal cultural
mode of expression namely, an objective mathematicar discoirse.

sr_n!9. Ispirato dalla psicologia di vygotskij, daltafenomenologia di Husserl
e- dall'epistemologia kantiana, nella prima parte dell'articolo tratteggio la
base teorica di un approccio culturare e antropologico al pensiero matiiatico.

l-a generalizzaz,one rnatematica come processo
semioticol

I I risultati presentati qui derivano da rm programma di ricerca sowenzionato dal
Conseil de Recherches en Sciences Humainis du Canada / The Social Sciences and
Humanities Research Council of Canada (CRSFVSSHRC).
Questo d il testo della conferenza che Luis Radford ha tenuto, su invito di Bnuro
D'Amore, al II seminario di Didattica della Matematica del ricino aLocamo,24_25
s-ettembrg 2004; esso appare in francese in quegli Atti ed in italiano sul Bollettino dei
dgcenti di matematica, 

.49, 39-56. Si ringraiia il Di.etto." della rivista svizzera, prof.
Gianfranco Arrigo, per la gentile concessione.
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L. Radford . La generalizzazione matematica...

A mano a mano che la riflessione teorica procedeva, mi permetteva di
capire meglio i fenomeni cognitivi concreti che osservavo in classe.
D'altro canto, la produzione di nuove idee concrete esigeva spesso
un'interpretazione piu fine dei dati e un approfondimento della
riflessione teorica. E alf interno di questo processo dialettico fra
riflessione concettuale e analisi di situazioni di apprendimento che ho
potuto formulare, a poco a poco, certi principi che servono da
fondamento a un approccio teorico che si vuole antropologico, grazie al
ruolo che gioca il contesto storico-culturale nella concettualizzazione del
pensiero matematico.
La mia impostazione antropologica si d sviluppata, in parte, come
risultato del bisogno di ricontestualizzare l'attivitd cognitiva. Kant ci ha
insegnato che ogni sapere d il prodotto di un'attivitd cognitiva. Se si
vuole capire la natura di questo sapere, occoffe studiare l'attivitd
cognitiva che 1o ha prodotto. certamente il compito non era facile.
Tuttavia mi sembrava importante andare al di li della concezione
cartesiana che concepisce l'attivitd cognitiva come un processo
intellettuale che si svolge unicamente all'interno del soggetto stesso.2
In un testo pubblicato nel 1997, proponevo di considerare il pensiero
matematico come un pensiero di natura intrinsecamente sociale ancorato
a modi di significazione culturale (Radford, t997a). Ma, per andare pir)
in ld, dovevo precisare meglio questo ancoraggio. Mi era parso evidente,
dai lavori di Lizcano (1993) sulla matematica cinese e da quelli di
Hoynrp (1990) sulla matematica babilonese, che la generalizzazione non
d un processo che si sviluppa in modo naturale. c'd una moltitudine di
direzioni possibili a ogni tappa dello sviluppo. Capire Ia
generalizzazione conduce a capire il modo nel quale si effettuano le
scelte di sviluppo alla luce del pensiero culturale che le sottendono.
Allora potevo formulare la questione solo in grandi linee. oggi, dunque
8 o 9 anni pit tardi, potrei riformularla in maniera pir) precisa
utllizzando metaforicamente uno dei concetti pit profondi elaborati da
Vygotskij. Potrei dire che, a ogni epoca, ogni cultura crea zote

' Per essere pir) precisi, questa idea di attivitd cognitiva trova ispirazione nella filosofia
austera di S. Agostino. Se, per esempio, si vuole rintracciare I'idea contemporanea
molto popolare secondo la quale gli oggetti matematici sono nella nostra teJta, d S.
Agostino e non Descartes o Platone che si incontra risalendo la genealogia delle idee
(Radford,2004).
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L. Radford . La gener alizzazione matematica. . .

2. Alcune considerazioni teoriche sulla generaliz zazaone
una delle caratteristiche della matematica d che i suoi oggetti sono
oggetti <<generalil>. Quando enunciamo una proprietd sui triangoti o sulle
funzioni continue, queste ultime non concerno* * triangololarticolare
o una determinata funzione continua, ma l'oggetto generale
corrispondente. La natura generale degli oggetti matematici pone
immediatamente due problemi diversi. un problema ontologico 

" .rroepistemologico. Il problema ontologico ha a che fare con il modo di
essere di questa generalitd. Si pud, per esempio, considerare che gli
oggetti matematici sono realtd trascendentali. per conko, sl puo
considerare che gli oggetti matematici sono prodotti del pensiero urnano.
Il problema epistemologico si pud sintetizzare nella domanda seguente:
come possiamo giungere a conoscertza di questi oggetti generali, dal
momento che non abbiamo accesso a questi oggetti se non attraverso
rappresentazioni che ci facciamo di essi?
In una celebre lettera scritta 1l2l febbraio 1772, Kant mette in dubbio il
potere delle nostre rappresentaziortt. In questa lettera, inviata a Herz,
Karrt dice: <su quale fondamento si basa il rapporto tra cid che
chiamiamo rappresentazione e l'oggetto corrisponaente?>3 In questa
lettera Kant dibatte la questione della legittimiti che awebbero le nostre
rappresentazioni nel presentare o rappresentare gli oggetti. In termini
semiotici, Kant si interroga sull'adeguatezza del segno. ora, quali sono
le ragioni di Kant che lo fanno dubitare? Lanaturadel dubbio kantiano d
di ordine epistemologico. Dal lato ontorogico, Kant non nega la
trascendenza stessa degli oggetti. Kant dubita che possiamo riusiire a
conoscere la vera realti degli oggetti perch6 tutto cid che captiamo
dall'esperienza del. mondo d ineluttabilmente filtrato dai nostri sensi.
occorre distinguere tra l'oggetto in s6 e l'oggeffo come ci appare nel
corso dell'esperienza. Il primo d l'oggetto cosi com,d realmente; il
secondo d solo un'apparenza.
cid non vuole perd dire che ogni conoscenza resta inaccessibile, perch6
la conoscenza degli oggetti matematici costituisce un,eccezione. infatti,
per Kant, vi sono conoscertze possibili: sono conoscenze a priori. E
l'esempio paradigmatico d proprio ra matematica: <<la matematica
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3 Kant in (Zweig, 1970); mia traduzione
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L. Radford . La generalizzazione matematica. ..

accessorio. Per Kant ogni cognizione comporta un elemento conceffuale
e un elemento sensuale. L'elemento sensuale d in relazione con cid che
Kant chiama l'intuizione. <L'intuizione d una rappresentazione
dipendente immediatamente dalla presenza dell'oggetto> (Prolegomena,

$ 8). Nella terminologia moderna, l'intuizione si riconduce a cid che
chiamiamo solitamente una rappresentazione particolare o ancora un
simbolo (Hintikka, 1980, pp. 6I-62). Kant sottolinea con forza che
<<intuizione e concetti costituiscono... gli elementi di ogni nostra
conoscenza, in modo che n6 concetti senza corrispondente intuizione n6
intuizione serza concetti possono dare origine a conoscenzu. (A 50/B
74)
In effetti, il ruolo che Kant attribuisce al sensibile d evidente nel
passaggio concernente il triangolo isoscele menzionato in precedenza.
Secondo questo passaggio, Talete forma una conoscen:;a apriori; questa
non risulta dalla lettura della figura, perch6 cid significherebbe che la
conoscenza dipende dall'esperienza. L'a priori d cid che d
necessariamente usato nel concettostesso e che riappare nella figura
concreta. In un passaggio della Disciplina della Ragion Pura, Kant dice:
Cosi coskuisco un triangolo presentando l'oggetto corrispondente a
questo concetto sia con la semplice immaginazione nell'intuizione
pura, sia anche, seguendo questa, sulla carta nell'intuizione empirica,
ma nei due casi totalmente a priori, serr,a averne dedotto il modello da
alcuna esperienza. La figura singola tracctata qui d empirica e
comunque serve a esprimere il concetto senza portare pregiudizio alla
sua universalitd, perch6 in questa intuizione empirica, non si guarda
nient'altro che l'atto della costruzione del concetto. .. (A7t3-4lB 741-
42)

Allora, in che modo Kant affronta, nella sua teoria della conoscerua,la
relazione che esiste tra generale e particolare? Nell'esempio precedente,
Kant parla di una corrispondetua tra concetto e figura, dunque tra
generale e particolare. Ma qual d esattamente la natura di questa
relazione?
Kant risponde che se la conoscenza filosofica considera il particolare
unicamente nel generale, la conoscenza matematica, por contro,
considera <il generale nel particolare, anche nel singolare, ma a priori e
per mezzo della ragione>. (A7I4lB 742)
La risposta di Kant si trova gii insinuata nell'esempio del triangolo; sard
sviluppata nel corso dell'Analitica trascendentale, particolarmente nel
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svo Trattato concernente i principi della conoscenza umana) di rovistare
nei nostri pensieri e di vedere se un tale triangolo pud essere veramente
pensato. L'errore di Berkeley, direbbe Kant, consiste nel confondere
regola e immagine, o schema e prodotto dello schema.
La teoia del concetto matematico in Kant si basa dunque sui seguenti
principi:
1. I concetti matematici sono concetti a priori; essi non trovano la

condizione di possibilitd nell'esperienza umana; la trascendono, ma,
a differerua dei concetti empirici che sono sempre filtrati dai sensi, i
concetti matematici po ssono effettivamente essere cono sciuti.

2. I concetti matematici sono universali.
3. La loro universalitd d nell'ordine dell'esprimibile; si esprime come

regola: <ogni conoscenza esige un concetto e questo concetto,
quanto alla sua forma, d sempre qualcosa di generale e che serve da
regola>> (A 106). Nel caso dei concetti puri, ra regola d precisamente
quella che ci d data dallo schema.

si potrebbe ancora poffe a Kant la questione dell'adeguat ezza tra 1r
concetto matematico -che secondo lui d un'entitd universale o generale-
e il particolare nel quale finisce lo schema spiegandosi nel mondo
sensibile. Si potrebbe chiedergli di precisare da dove la Ragione trae
questo potere di adeguarsi quando si china sugli oggetti matematici e che
sembra invece mancargli quando si volge al mondo empirico. La
risposta non d molto lunga. se il matematico ha il diritto di vedere il
generale nel particolare, d, come osserva Daval (1951, p. 110), <<perch6 d
certo della fedeltd del segno. Il segno d la rappresentazione adeguata del
significato>.
In sintesi, il particolare e il generale si collegano, in Kant, grazie al credo
nella fedeltd del segno. Kant non esita a mettere in questione
l'adegoatezza del segno in generale. Ma ne fa un'eccezione quando si
tratta della matematica. Si pud essere sicuri che, nel ca.o della
matematica, si pud contemplare il generale nel particolare e che anche se
si ragiona su figure concrete, <<le proposuioru della geometria sono
conosciute sinteticamente a priori e con una certezza apodrtticD. (A
46tB 64)
Riassumiamo le idee precedenti. Kant si iscrive in una lunga tradizione
secondo la quale il concetto generale dev'essere allo stesso tempo
universale. Generale e universale significano, al di li dell,esperienza,
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L. Radford . La generalizzazione matematica... 201

modo cornpleto. Questa nuova forma d la loro forma ideale. (Ilyenkov,
1977a,p. 86)

In termini pit precisi, nell'ASA, il sapere matematico d visto come il
prodotto di una pras si riflessiva, co gnitiva, mediata.
Il sapere in quanto prassi cognitiva Qtraxis cogitans) sottolinea il fatto
che cid che conosciamo e il modo col quale giungiamo a conoscerlo
sono sottesi da posizioni ontologiche e da processi culturali di
produzione del senso che danno forma a un certo tipo di razionalitir
alf interno del quale sono posti certi tipi di domande e di problemi.
La nattra riflessiva del sapere dev'essere capita nel senso di Ilyenkov,
ciod in quanto componente distintiva che rende la cognizione una
riflessione intellettuale del mondo esterno secondo le forme dell,attivitd
degli individui (Ilyenk ov, 197 7b p. 252). La r:uittsra mediata del sapere fa
riferimento alruolo che giocano gli strumenti e i segni in quanto mezzi
di oggettivazione del sapere e in quanto strumenti che permettono di
portare a termine la prassi cognitiva.
come gid in Kant, generalazare significa qui <vedere> il generale nel
particolare, salvo che, nell'ASA, il generale non d concepito nel senso di
un'entiti trascendentale, ma di un'entiti generale che deriva dalla
riflessione degli individui sul mondo che li circonda. Inoltre, <<vedere>> il
generale non deriva dal tentativo di un sensualismo che riempirebbe di
contenuto i recipienti del concetto. Si tratta int:rrnzi tutto di un generale
(un ens o essere) che si costruisce nello stesso tempo dei particolari che
contiene secondo le forme dellarazionaliti culturale6.
Ora d tempo di occuparci di cid che succede in classe.

4. La generalizzazione in classe
Secondo 1'ASA, occolre fare un'importante distinzione tra
apprendimento e produzione di sapereT. Mentre la produzione di nuovi

6 Durante le mie ricerche epistemologiche precedenti, ho potuto fornire parecchi
esempi storici a questo proposito. In (Radford, l99Tb) si troverd un,analisi
dell'apparizione della seconda incognita in algebra nel XIV" secolo. La seconda
incognita appare all'interno dello spazio che apre il movimento economico, culturale e
intellethrale dell'alto Medioevo e che conduce a una rottura al livello della
Iappresentazione fino allora puramente iconica della tradizione bizantina.
7 

Questa distinzione d stata sottolineatadaaltri approcci antropologici, fra i quali quello
di Chevallard (1985) (vedere anche Bosch et Chevallard, lggg), che parla in particolare
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L. Radford . La generalizzazione matematica. . .

certo, la domanda rniziale era stata posta con una terminologia che fa
ricorso a simboli e concetti algebrici che gli studenti non conoscevano
ancora. D'altra parte, i cambiamenti effeffuati nella formulazione non
hanno aiutato molto. Quando abbiamo-chiesto di trovare il numero di
cerchietti in una figura qualsiasi, gli allievi ci chiedevano che cosa
intendevamo dire: <figura qualsiasi... che significa qualsiasi?> <che
roba d?>. Un allievo ha persino interpretato il termine qualsiasi nel senso
di figura arbitrariamente composta, dicendo: <Magari d un quadrafo!>.
Il problema consiste nel fatto che non d possibile mostrare
concretamente la figura generale. occorre vederla diversamente. Gli
allievi sono stati messi di fronte a una situazione nella quale f insegnante
vedeva l'oggetto culturale in questione; ma loro non potevano ancora
vederlo. Per poterlo vedere, occorreva lanciare gli allievi in un processo
di oggettivazione.
Il termine oggettivazione d composto di due parole.' ogget-ttivazione. La
prima viene da obietare, che significa <<mettere qualche cosa davanti a
qualcuno>. Facere significa <<fare>>, di modo che, etimologicamente,
oggettivazione significa <<far mettere qualche cosa davanti a qualcuno in
modo che lo possa percepire>>. Nel nostro contesto, oggettivazione indica
un processo che ha per scopo di mostrare qualche cosa (un oggetto) a
qualcuno. Quali sono i mezzi per mostrare l'oggetto? Sono quelli che
chiamo mezzi semiotici di oggettivazione. Sono oggetti, artefatti, termini
linguistici, in generale segni che si utllizzano per rendere visibile
un'intenzione e per condurre a termine un'azione.
Devo qui insistere sul senso fenomenologico che dd ai termini <<vedere>>,
<<mostrare>>, <<far apparire>>, ecc. Questi termini non si riferiscono
all'attitudine passiva di chi solamente <<vede>>. come dice Davidov, <tgli
oggetti e la realtd sono dati all'uomo sociale, non attraverso la
contemplazione passiva, ma unicamente nella forma della sua attivitd
pratica sensoriale-oggettuale>8. ognl atto percettivo d attivo ed
estremamente complesso. Riposa su azionl su un'interpretazione-
reirrterpretazione continua e un'attribuzione di senso a cid che d
percepito da parte di chi 1o percepisce secondo categorie culturali di cui
dispone per afferrare cid che c'd da percepire. Nel caso degli oggetti
conceffuali, il percepito d di fatto non percepibile, nel senso che d

8 <<objects and reality are given to social man, not through passive contemplation, but
only in the forms of his practic al, sensory-object activity>> (Davydov, lggo, p. 244).
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direttamente gli individui e l'oggetto del sapere esprime chiaramente
l'idea vygotskiana secondo la quale il sapere d culturalmente mediato.

4. 2 G e n era I izzazio n i fattu ali
L'estratto seguente proviene da una delle prime osservazioni fatte
durante il nostro progralnma longitudinale di ricerca. Nell'estratto
vediamo uno dei gruppi di tre allievi che abbiamo seguito durante cinque
anni. Gli allievi dovevano trovare il numero di stuzzicadenti necessari
per costruire la figura 25" tn una successione molto classica di triangoli
fatti con stuzzicadenti, come mostra la figura seguente.

VBW
fig. I frg.2 frg. 3

1. Judith: La prossima figura ne ha due di pit.che.. . guarda! [La figura]
6 d 13, 13 piri 2.Devi continuare. Momento (prende una calcolatrice)
OK. OK. d piir...
2. Anik Beh, nonpuoi fare sempre pii2, pir) 2, pli2,...
3. Judith: Beh, si. Questa d figura 7, pii 2 ugaale figura 8.
4. Josh: Va troppo per le lunghe! t...] E sempre il prossimo. Guarda!
(Con la sua matita, indica le figure parlando; vedere foto l) I phi 2,2
pit 3, [...].
5. Anik Allora 25 pfi26...
6. Josh: Aspetta un momento. Si, 3 pit 4, fa7;4 pit 5... dunque, d 27
pri26.
7. Anik Beh, perch6 fai sempre... come... guarda (indica la figura 3

direttamente con f indice; vedi foto 2 [figura] 3 pin [...] d 25 pin 26.
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<<ld>>, <<questo quil>, (quello ld>>, la lingua assume una funzione centrale
nel processo di oggettivazione, una funzione che abbiamo chiamato
funzione deittica (Radford, 2000).

L'awerbio ((sempro)
un altro termine linguistico importante d l'awerbio (Gempre). permette
di veicolare il senso di generalitd e di esprimere questa idea centrale
della generalizzazione di qualche cosa che continua in modo indefinito.
Fa parte di un'altra funzione centrale della lingua che rende possibile
descrivere procedure e .azioni che possono essere condotte
potenzialmente, in modo immaginato. Abbiamo chiamato questa
funzione lafunzione generativa della lingua (Radford, 2000)10.

lgesti
Un altro mezzo semiotico di oggettivazione d costituito dai gesti che
fanno gli allievi. Le foto precedenti mostrano come i gesti permettono di
indicare, con una matita o con la mano, certi oggetti del discorso allo
scopo di attirare l'attenzione e di guidare la percezione nell'atto di dare
senso_

Sicuramente, i mezzi semiotici di oggettivazione che abbiamo appena
messo in evidenza non hanno ragione d'essere negli approcci classici
cognitivisti, perch6, in questi approcci, si suppone che l'attivitd cognitiva
abbia luogo nella testa. Tuttavia d bene ricordare che, precisamente,
all'origine dell'ASA, si trova questa volontd espressa di andare al di 1d

del punto di vista cartesiano de1la cognizione che inquina l'attivitd
cognitiva del cervello. Dunque, se si allarga 1o spettro dell'attiviti
cognitiva e si analizzano attentamente tutte le risorse mobilitate dagli
allievi per rendere visibili le ioro tappe delle generalizzazioni apparenti,
ci si accorge che i gesti e il linguaggio si articolano attorno a un'attivitd

l0 Osserviamo che altri sistemi semiotici come quelli della pithrra possiedono, fino a un
certo prmto, mezzi per riempire le funzioni deittica e generatrice. un compito, o un
grande segno pud giocare il ruolo del termine <quil e indicare qualche cosa sullo
spazio semiotico della pittura; un effetto di prospettiva pud anche comunicare l'idea di
un'azione che si continua. Ma queste fhnzioni centrali, la deittica e la generativa,
restano molto pit topiche qui che nella lingua. Vi sono sistemi semiotici che non hamo
deittica, come il linguaggio algebrico.

L

I
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situati in un compartimento della tecnologia dell'attivitd semiotica che
esclude l'utllizzazione di esempi concreti e che esige l'abbandono del
ritmo, del movimento e dei gesti. Siccome il messaggio d irrdirizzato a
un allievo assente, non si pud contare sulla sua attivitd percettiva. Come
sarebbe stato facile spiegargli 1o schema di generalizzazione, se fosse
stato li davanti al piccolo gruppo di Anik!
Gli allievi non sono riusciti a oggettivare 1o schema cercato. Sono allora
tornati sull'idea rniziale alla base della generalizzazione fattuale vista nel
punto 4.2.
1. Anik: Addizioni la prima figura..,
2. Josh: (interrompe) (e)la seconda figura.
3. Anik: [...] Non d la seconda figura... Non d la prossima figura?
4. Josh: Si, la prossima.
5. Anik (riassumendo)Tt addizioni la figura e la prossima figura.

Senza ttllizzare lettere o esempi concreti, gli allievi giungono a
oggettivare uno schema operazionale i cui "argomenti" o "variabili" non
sono pit numeri (come 10,25, 100, ecc.). Sono oggetti generali. Sono
designati con termini generici come <la figura>, << la prossima figura>.

Questi termini costituiscono i mezzi semiotici di oggettivazione. Con
l'ausilio di questi mezzi, 1'obiettivo generale, che resta sempre
inaccessibile direttamente, comincia a prendere forma: comincia a

diventare un <<oggetto di coscietv*,>> per gli allievi. Anche se generali,
questi oggetti restano tuttavia contestuali. Sono contestuali nel senso che
il modo di designazione dipende ancora da proprieti spaziali che
rimangono molto pregnanti, quelle di prossimild. Presuppongono cid che
Biihler (1979) ha chiamato origo, ciod un punto spazio-temporale (un
centro, un punto di osservazione) che permette di parlare di <<prossimo>,
di <<alto>, di <<basso>>, <<prima>>, <<dopo>>, <<destra>, <<sinistra>>, ecc.
In Radford (2003b), queste generalizzazioni sono state chiamate
generalizzazioni contestuali. Pli precisaments, una generalizzazione
contestuale d una generahzzazione che assume la forma di schema i cui
argomenti sono oggetti generali, ma che portano in s6 le caratteristiche
concettuali della situazione spazio-temporale dalla quale sono usciti.
Lo studio di queste generalizzazioni non simboliche fa luce sulla natura
delle difhcoltd che inconkano gli allievi debuttanti nel trovare formule
algebriche in un contesto di generalizzazione. Infatti la generalazazione
algebrica esige una rottura molto profonda con i modi di significazione
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schema non d solo la sistemazione logica dell'azione del soggetto
(Piaget). d anche, e soprattutto, l'azione mediata (Vygotskij)-dalla
tecnologia dell'attivitd semiotica che offre possibilitd e limiti per
esprimere cid che d esprimibile (l'intentio nella terminologia di Husserl).
Se, come suggeriva Kant, lo schema si esprime come <regola>, non lo fa
n6 con i soli mezzi della teoria predicativa aristotelica n6 con le sole
risorse della tradizione scritta. Il materiale semiotico dello schema d pir)
ricco e variato: d fatto di movimento, di ritmo, di gesti, di segni scritti, di
parole. Lo schema d portatore di un'intenzione soggettiva che si
mater ializza nei mezzi semio tic i di o ggettiv azione, p ortato ri s i le nz io si d i
un'attiviti cognitiva di generazioni passate e di tradizioni intellettuali
che orientano i nostri modi di vedere il mondo. Questo oggetto generale
che 1o schema introduce non d un oggetto trascendente, rna il prodotto
della riflessione degli individui del mondo che riflettono all'interno di
una praxis cogitans storicamente costituita.
Dal punto di vista delf insegnamento, vedere La generalizzazione
matematica come processo semiotico significa, tra l'altro, prestare
attenzione ai mezzi semiotici di oggettivazione, ai loro diversi livelli
concettuali e ai problemi posti agli allievi nel passare da un livello
all'altro.
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