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RESUMEN: 
En este trabajo analizamos y comparamos las nociones que proponen la Teoría de Situaciones 
Didácticas, la Teoría Antropológica de lo Didáctico y la Teoría de los Campos Conceptuales 
para estudiar los procesos de cognición matemática. El fin consiste en identificar las 
semejanzas, diferencias y complementariedades de estos modelos teóricos con la pretensión de 
avanzar hacia un marco unificado para el estudio de los fenómenos cognitivos e instruccionales 
en didáctica de las matemáticas. Asimismo, mostraremos en qué sentido la ontología 
matemática que se propone dentro del Enfoque Ontológico y Semiótico, junto con la noción de 
función semiótica, pueden contribuir al progreso y articulación coherente de dichas teorías.  

 

SUMMARY: 
In this research work we analyze and compare different notions to study the processes of 
mathematics cognition introduced in three theoretical models: the theories of didactic situations, 
anthropological, conceptual fields, and ontosemiotic approach. We intend to identify the 
similarities, differences and complementarities between theses theories in order to progress 
toward a unified framework to study cognitive and instructional phenomena in didactic of 
mathematics. 
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1. NECESIDAD DE INTEGRACIÓN DE MARCOS TEÓRICOS EN DIDÁCTICA 
DE LAS MATEMÁTICAS 

El carácter relativamente reciente del área de conocimiento de didáctica de la 
matemática explica que no exista aún un paradigma de investigación consolidado y 
dominante. Diversos trabajos (Ernest 1994, Sierpinska y Lerman 1996, Gascón 1998, 
Font 2002)  cuyo objetivo ha sido realizar propuestas de organización de los diferentes 
programas de investigación en educación matemática han puesto de manifiesto la 
                                                 
1 I Congreso Internacional sobre la Teoría Antropológica de lo Didáctico. "Sociedad, Escuela y 
Matemáticas: Las aportaciones de la TAD". Baeza, Octubre 2005. 
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diversidad de aproximaciones teóricas que se están desarrollando en la actualidad. En 
ciertos momentos esta diversidad puede ser inevitable, incluso enriquecedora, pero el 
progreso en la disciplina y la potenciación de sus aplicaciones prácticas exige aunar 
esfuerzos para identificar el núcleo firme de nociones y métodos que, a la larga, 
deberían cristalizar en  un verdadero programa de investigación. 

Uno de los principales problemas “meta-didácticos” que debemos abordar es la 
clarificación de las nociones teóricas que se vienen utilizando en el área de 
conocimiento, en particular las nociones usadas para analizar los fenómenos cognitivos. 
No hay un consenso sobre este tema entre los diferentes enfoques teóricos, ni tan 
siquiera dentro de la aproximación que suele describirse como “epistemológica” o 
“didáctica fundamental” (Gascón, 1998). Basta observar la variedad de nociones que se 
usan sin que se haya iniciado su confrontación, clarificación y depuración: 
conocimientos, saberes, concepciones, conceptos, esquemas, invariantes operatorios, 
significados, praxeologías, etc. En este trabajo pretendemos iniciar el análisis de las 
nociones propuestas para el estudio de la dimensión cognitiva en didáctica de las 
matemáticas, tratando de identificar las concordancias, complementariedades, posibles 
redundancias y discordancias. 

El uso del término “cognitivo” no deja de ser conflictivo en sí mismo. Con 
frecuencia se usa para designar los conocimientos subjetivos y los procesos mentales 
que ponen en juego los sujetos individuales enfrentados ante un problema. Desde un 
enfoque exclusivamente psicológico de la cognición matemática tales procesos 
mentales, que tienen lugar en el cerebro de las personas, son los únicos descriptores del 
comportamiento matemático de los sujetos. Esta modelización no tiene en cuenta que 
los sujetos dialogan entre sí, consensúan y regulan los modos de expresión y actuación 
ante una cierta clase de problemas; que de esos sistemas de prácticas compartidas 
emergen objetos institucionales los cuales a su vez condicionan los modos de pensar y 
actuar de los miembros de tales instituciones. Por tanto, junto a los conocimientos 
subjetivos, emergentes de los modos de pensar y actuar de los sujetos considerados de 
manera individual, es necesario considerar los conocimientos institucionales, a los 
cuales se atribuye un cierto grado de objetividad.  

En consecuencia, se debería distinguir en la cognición matemática (y en la 
cognición en general) la dualidad “individual” e “institucional”, facetas entre las cuales 
se establecen relaciones dialécticas complejas. En este contexto la “cognición 
individual” es el resultado de la reflexión y la acción del sujeto individual ante una 
cierta clase de problemas, mientras que la “cognición institucional” es el resultado del 
diálogo, el convenio y la regulación en el seno de un grupo de individuos. Una manera 
de designar dichas cogniciones con un solo término podría ser reservar el término 
‘cognitivo’ para la cognición individual (como se hace con frecuencia por el predominio 
de la psicología cognitiva) y ‘epistémico’ (relativo al conocimiento objetivo) para la 
cognición institucional.  

Como describe Varela (1988), el análisis científico del conocimiento en todas sus 
dimensiones es realizado por diversas ciencias y tecnologías de la cognición, entre las 
cuales menciona la epistemología, la psicología cognitiva, la lingüística, la inteligencia 
artificial y las neurociencias. En Didáctica de las Matemáticas tenemos que adoptar 
modelos cognitivos que no estén exclusivamente centrados en la psicología cognitiva, 
como se hace con frecuencia, ya que el estudio de las matemáticas en las instituciones 
escolares se propone, como uno de sus fines esenciales, que el sujeto se apropie de los 
conocimientos matemáticos a los que se les atribuye una estatus cultural y, por lo tanto, 
intersubjetivo. 
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En las siguientes secciones tratamos de clarificar el uso de nociones cognitivas y 
epistémicas en las siguientes teorías: Situaciones Didácticas (TSD, Brousseau, 1997), 
Campos Conceptuales (TCC, Vergnaud, 1990), Antropológica de lo Didáctico (TAD, 
Chevallard, 1999). También hacemos referencia a la noción de concepción presentada 
en Artigue (1990). 

Comenzamos sintetizando en la sección 2 las principales nociones introducidas en 
el enfoque ontosemiótico de la cognición matemática (EOS, Godino, 2002), que 
usaremos como referencia desde la cual interpretar y comparar los restantes modelos 
teóricos. El EOS se propone, en cierto modo, articular las aproximaciones 
epistemológica y cognitiva al establecer como hipótesis básica que los hechos y 
fenómenos (Wilhelmi, Godino y Font, en prensa) didácticos tienen una doble dimensión 
personal – institucional, cuya descripción y explicación precisa de análisis 
microdidácticos tanto de los comportamientos de los sujetos agentes como de la 
ecología de los significados en los procesos de estudio matemáticos. 

Legrand (1996) compara diferentes marcos teóricos en relación con la noción de 
situación fundamental (Brousseau, 1998). Defiende la pertinencia y utilidad de esta 
noción, a pesar de su carácter en cierta medida “utópico”, tanto para orientar la 
enseñanza como la investigación, y explicita las hipótesis de modelización sobre las 
cuales reposa la teoría de situaciones y el concepto de situación fundamental. A 
continuación analiza cómo son abordadas por otras aproximaciones didácticas las 
preocupaciones principales que están en el corazón de la noción de situación 
fundamental, y en consecuencia, de la TSD. Los modelos teóricos comparados son: la 
dialéctica instrumento-objeto y los juegos de marcos propuestos por Douady, la teoría 
del campo conceptual desarrollada por Vergnaud, el debate científico en cursos de 
matemáticas desarrollado por Legrand y la teoría antropológica propuesta por  
Chevallard. 

De esta forma, la finalidad de nuestro trabajo coincide en gran medida con el de 
Legrand, el contraste de modelos teóricos en Didáctica de la Matemática, pero 
centramos la atención en nociones más primitivas, que en cierta medida están en la base 
de la noción de situación fundamental: conocimiento, sentido, concepción, saber. Por 
este motivo vamos a indagar el uso que se hace de estas nociones en los modelos 
teóricos en discusión, mostrando sus limitaciones y cómo la ontología matemática 
explícita que se propone en el EOS y la noción de función semiótica puede ayudar a 
comparar las teorías y progresar hacia su articulación coherente. 

 

2. ENFOQUE ONTOSEMIÓTICO DE LA COGNICIÓN MATEMÁTICA  

En diferentes trabajos Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994; 1998; 
Godino 2002, Godino, Contreras y Font (en prensa); Contreras, Font, Luque, Ordóñez 
(en prensa) y Godino, Batanero y Roa (en prensa)) han desarrollado un conjunto de 
nociones teóricas que configuran un enfoque ontosemiótico de la cognición e 
instrucción matemática, por el papel central que asignan al lenguaje, a los procesos de 
comunicación e interpretación y a la variedad de objetos intervinientes.  Para referirnos 
a esa manera de enfocar la investigación en didáctica de las matemáticas utilizaremos la 
expresión “enfoque ontosemiótico” (EOS) 2. 

                                                 
2 En algunas publicaciones el EOS se designa como Teoría de las Funciones Semióticas (TFS), al 
considerar que la noción de “función semiótica” es central para dicho enfoque.  
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En el EOS se ha afrontado el problema de la significación y representación 
mediante la elaboración de una ontología matemática explícita sobre presupuestos 
iniciales de tipo antropológico3, lo que da cuenta del origen humano de la actividad 
matemática y la relatividad socioepistémica de los significados, pero sin perder las 
ventajas de la metáfora objetual, esto es, asumiendo también planteamientos 
referenciales (Ulmann, 1962). El “objeto” es cualquier entidad o cosa referida en el 
discurso o en la praxis, sea real o imaginaria. 

A continuación vamos a sintetizar el sistema de nociones que se propone en este 
enfoque teórico de la cognición matemática4. 

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

En los trabajos sobre “significado institucional y personal de los objetos 
matemáticos” Godino y Batanero (1994; 1998) han introducido las nociones de práctica 
personal, sistema de prácticas personales y objeto personal como las herramientas útiles 
para el estudio de cognición matemática individual. De manera dual, el sistema de 
prácticas consideradas como significativas para resolver un campo de problemas y 
compartidas en el seno de una institución I, y los objetos institucionales emergentes de 
tales sistemas se proponen como nociones útiles para describir la cognición en sentido 
institucional o epistémico. De estas nociones se derivan las de “significado de un objeto 
personal” y “significado de un objeto institucional”, que se identifican con los sistemas 
de prácticas personales o institucionales, respectivamente. Estas nociones se 
propusieron con la finalidad de precisar y operativizar las nociones de “relación 
personal e institucional al objeto” introducidas por Chevallard (1992). 

2. Objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de prácticas  

En las prácticas matemáticas intervienen objetos ostensivos (símbolos, gráficos, 
etc.) y no ostensivos (que evocamos en la actividad matemática) y que son 
representados en forma textual, oral, gráfica o incluso gestual. De los sistemas de 
prácticas matemáticas emergen nuevos objetos que provienen de las mismas y dan 
cuenta de su organización y estructura (tipos de problemas, acciones, definiciones, 
propiedades, argumentaciones). 

3. Relaciones entre objetos: Función semiótica  

Se adopta de Hjemslev (1943) la noción de función de signo5 como la dependencia 
entre un texto y sus componentes y entre estos componentes entre sí. Se trata, por tanto, 
de las correspondencias (relaciones de dependencia o función) entre un antecedente 
(expresión, significante, representante) y un consecuente (contenido o significado, 
representado), establecidas por un sujeto (persona o institución) de acuerdo con un 
cierto criterio o código de correspondencia. Estos códigos pueden ser reglas (hábitos, 
convenios) que informan a los sujetos implicados sobre los términos que se deben poner 
en correspondencia en las circunstancias fijadas. 
                                                 
3 El EOS adopta supuestos antropológicos, ecológicos y sistémicos sobre las matemáticas, su enseñanza y 
aprendizaje, integrándolos de manera coherente mediante una ontología explícitamente definida y una 
interpretación en términos semióticos de los procesos de cognición e instrucción matemáticos. 
4 En Godino, Contreras y Font (en prensa) se han introducido nuevas nociones teóricas para el análisis de 
los procesos de instrucción matemática. En particular la noción de configuración didáctica (compuesta de 
componentes epistémicos, cognitivos, docentes, discentes, emocionales y mediacionales) y los criterios de 
idoneidad de una trayectoria didáctica pueden aportar una visión complementaria de la TSD y la teoría de 
los momentos didácticos (Chevallard, 1999). 
5 Descrita por Eco (1979), como función semiótica. 
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Las relaciones de dependencia entre expresión y contenido pueden ser de tipo 
representacional (un objeto se pone en lugar de otro para un cierto propósito), 
instrumental u operatoria (un objeto usa a otro u otros como instrumento), y estructural 
(dos o más objetos componen un sistema del que emergen nuevos objetos). De esta 
manera, las funciones semióticas y la ontología matemática asociada, tienen en cuenta la 
naturaleza esencialmente relacional de las matemáticas y generalizan de manera radical 
la noción de representación. El papel de representación no queda asumido en 
exclusividad por el lenguaje: en consonancia con la semiótica de Peirce (1996), se 
postula que los distintos tipos de objetos (situaciones-problemas, acciones, conceptos, 
propiedades y argumentos), pueden ser también signos de otras entidades. 

4. Configuraciones de objetos 

La noción de “sistema de prácticas” es útil para ciertos análisis de tipo 
macrodidáctico, particularmente cuando se trata de comparar la forma particular que 
adoptan los conocimientos matemáticos en distintos marcos institucionales, contextos 
de uso o juegos de lenguaje. Para un análisis más fino de la actividad matemática es 
necesario introducir los seis tipos de entidades primarias: situaciones, acciones, 
lenguaje, conceptos, propiedades y argumentos. En cada caso, estos objetos estarán 
relacionados entre sí formando “configuraciones”, definidas como las redes de objetos 
intervinientes y emergentes de los sistemas de prácticas y las relaciones que se 
establecen entre los mismos. 

5. Dualidades cognitivas 

La noción de juego de lenguaje (Wittgenstein 1953) ocupa un lugar importante, al 
considerarla, junto con la noción de institución, como los elementos contextuales que 
relativizan los significados de los objetos matemáticos y atribuyen a éstos una 
naturaleza funcional. Los objetos matemáticos que intervienen en las prácticas 
matemáticas y los emergentes de las mismas, según el juego de lenguaje en que 
participan, pueden ser consideradas desde las siguientes facetas o dimensiones duales: 
personal-institucional6, elemental-sistémico, expresión-contenido, ostensivo-no 
ostensivo y extensivo-intensivo (Godino, 2002). Estas facetas se presentan agrupadas en 
parejas que se complementan de manera dual y dialéctica. Se consideran como atributos 
aplicables a los distintos objetos primarios y secundarios, dando lugar a distintas 
“versiones” de dichos objetos.  

En Godino, Batanero y Roa (en prensa) se describen los seis tipos de entidades 
primarias y los cinco tipos de dualidades cognitivas mediante ejemplos relativos a una 
investigación en el campo del razonamiento combinatorio. 

Los tipos de objetos descritos (sistemas de prácticas, entidades emergentes, 
configuraciones o redes ontosemióticas, los atributos contextuales,  junto con la noción 
de función semiótica como entidad relacional básica) constituyen una respuesta 
operativa al problema ontológico de la representación y significación del conocimiento 
matemático. Consideramos que el problema epistémico / cognitivo no puede desligarse 
del ontológico. Conocer, ¿qué cosa? Se trata de elaborar una ontología minimal, pero 
suficiente para describir la actividad matemática y los procesos de comunicación de sus 
“producciones”. Como unidad básica para el análisis cognitivo se propone los “sistemas 
de prácticas manifestadas por un sujeto (o en el seno de una institución)  ante una clase 

                                                 
6 La dualidad personal – institucional es un aspecto esencial en este modelo teórico como se describe en 
Godino y Batanero (1994). Un planteamiento similar se adopta en los “cuadros de racionalidad” de 
Lerouge (2000). 
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de situaciones-problemas”. Conocer en matemáticas quiere decir conocer los “sistemas 
de prácticas” (operativas y discursivas), pero ello supone conocer los diversos objetos 
emergentes de los subsistemas de prácticas, y las relaciones entre dichos objetos.  

“Saber”, “conocer”, “comprender” se interpretan en términos de competencia para 
resolver problemas cuando tenemos en cuenta el componente pragmático-antropológico 
de base en el enfoque ontosemiótico de la cognición matemática. Pero la introducción 
de los objetos emergentes, las facetas duales cognitivas, y la función semiótica permiten 
articular de manera coherente un componente referencial sobre el conocimiento 
matemático: saber, conocer, comprender un objeto O (sea ostensivo- no ostensivo, 
concreto-abstracto, ...) por parte de un sujeto X (persona o institución) se interpreta en 
términos de las funciones semióticas que X puede establecer, en unas circunstancias 
fijadas, en las cuales se pone en juego O como funtivo (expresión o contenido). Cada 
función semiótica implica un acto de semiosis por un agente interpretante y constituye 
un conocimiento7. 

 En las restantes secciones de este trabajo trataremos de mostrar que este sistema de 
nociones puede ayudar a articular de manera coherente los programas de investigación 
epistemológico y cognitivo en Didáctica de las Matemáticas. 

 

3. EL PROGRAMA EPISTEMOLÓGICO EN DIDÁCTICA DE LAS 
MATEMÁTICAS 

La teoría de situaciones y la teoría antropológica podemos situarlas claramente en 
el programa epistemológico de investigación en didáctica de la matemática (Bosch, 
Fonseca y Gascón, 2004, p. 211), el cual “toma como base del análisis didáctico de 
cualquier fenómeno un modelo de la estructura y dinámica de la actividad matemática 
escolar”. Las teorías de los campos conceptuales y los registros de representación 
semiótica las incluimos en el programa cognitivo (sección 4), donde se da prioridad al 
estudio de las características individuales de los sujetos como factor explicativo de los 
procesos de aprendizaje8.  

 

3.1. TEORÍA DE SITUACIONES DIDÁCTICAS 

La TSD matiza de forma esencial los conceptos de asimilación y acomodación tal como 
los definió Piaget. Piaget estudia los procesos psicológicos de un individuo ideal (sujeto 
epistémico) que tienen lugar en las transiciones de un objeto (concepto o procedimiento) 
matemático a otro. La didáctica fundamental estudia las “evoluciones” de un individuo 
gestionando un saber matemático concreto en un “medio” específico, de forma que estas 
evoluciones son irreductibles al comportamiento psicológico del sujeto. De hecho, tal 
como lo señala Guy Brousseau (1998, pp. 59):  
                                                 
7 Los conocimientos producidos por los agentes interpretantes no representan necesariamente saberes 
culturalmente aceptados, ni tan siquiera tienen por qué ser fundamento para un consenso puntual. En 
ocasiones los conocimientos determinan únicamente acciones o argumentaciones que permiten controlar, 
validar o regular un estado en un proceso de estudio y, por lo tanto, no trascienden al uso topo y 
cronogenético. 
8 Esta clasificación obedece tanto a cuestiones teóricas (núcleos firmes considerados en los programas de 
investigación asociados a las teorías) como a cuestiones pragmáticas (necesidad del discurso 
metadidáctico que afrontamos). Somos conscientes de que es necesario tomar en consideración que las 
cuestiones teóricas no son categóricas y que deben ser explicadas en términos del “peso relativo que 
juegan las dimensiones cognitiva y epistemológica en la descripción de los sistemas didácticos” y no en 
términos de la dicotomía “existencia-ausencia” de dichas descripciones.  
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“La concepción moderna de la enseñanza va a pedir al maestro que provoque en los 
alumnos las adaptaciones deseadas, mediante una elección juiciosa de los 
“problemas” que le propone [...]. Una tal situación la llamamos situación 
adidáctica. Cada conocimiento se puede caracterizar por una (o varias) situaciones 
adidácticas que preserva su sentido y que llamaremos situación fundamental”. 

Más aún, la didáctica fundamental ha postulado la necesidad de modelización del saber 
matemático a enseñar. El instrumento de modelización clave utilizado en la teoría de 
situaciones es el juego. La realidad (didáctica) y el juego formal como modelo generan 
unas relaciones, pero no son éstas por sí solas las que pueden explicar todo el 
funcionamiento didáctico. De hecho, para la TSD (Brousseau, 1998), la necesidad de 
introducir un “medio” en el juego didáctico del alumno responde a una necesidad 
interna del sistema y no es el fruto de una reconstrucción del sistema, ni de ninguna 
observación. Con otras palabras, “el milieu se muestra dotado de una objetividad que 
escapa al control y a la intención de una institución” (Chevallard, 1989, p. 216). Aún 
más, se postula que todo conocimiento está íntimamente relacionado a una o unas 
situaciones. De hecho, se describe un conocimiento en términos de una situación. 

Según Brousseau, el saber a enseñar tiene una existencia cultural, preexistente y, en 
cierta forma, independiente de las personas e instituciones interesadas en su 
construcción y comunicación. El análisis de los procesos de comunicación y 
reconstrucción de dichos saberes por el sujeto en el seno de los sistemas didácticos es el 
objetivo fundamental de la didáctica. La transposición didáctica da cuenta de las 
adaptaciones de estos saberes para su estudio en el contexto escolar. 

Parece claro que el saber matemático se refiere a una forma especial de 
conocimiento institucionalizado, que habitualmente se registra de forma axiomática y 
mediante la cual se despersonaliza y decontextualiza.  

“Este saber cuyo texto existe ya, no es una producción directa del maestro, es 
un objeto cultural, citado o recitado” (Brousseau, 1986, p. 73).  

Asimismo, pensamos que atribuye al saber matemático unos rasgos que podríamos 
calificar de absolutos: existe un “saber erudito” que está ahí (sin negar su carácter 
histórico y evolutivo) cuya apropiación por los estudiantes es el compromiso de la 
enseñanza.  

“La distinción entre un saber y un conocimiento se debe en primer lugar a su 
estado cultural; un saber es un conocimiento institucionalizado. El paso de un 
estado al otro implica sin embargo transformaciones que los diferencia y que 
se explican en parte por relaciones didácticas  que se establecen al 
respecto”(Brousseau, 1986, p. 97). 

La distinción entre saber y conocimiento es central en la TSD.  

“Las actividades sociales y culturales que condicionan la creación, el ejercicio 
y la comunicación del saber y los conocimientos […] El saber es una 
asociación entre buenas preguntas y buenas respuestas. El profesor plantea un 
problema que el alumno debe resolver, si el alumno responde, muestra así, que 
sabe; si no, se manifiesta una necesidad de saber que pide una información, 
una enseñanza”. (Brousseau, 1986, p. 38, 48)  

Generalmente utiliza el término ‘saber’ ligado con el calificativo de “saber formal”, 
“saber erudito”, “saber teórico”, “saber práctico”, lo que indica que se interpreta como 
algo externo o institucional, como elemento de referencia de la enseñanza y el 
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aprendizaje. La distinción saber-teórico, saber-práctico indica una primera 
“descomposición” del saber que podría relacionarse con la praxis y el logos, con lo 
procedimental y lo conceptual,, estableciéndose una relación estrecha con la noción de 
praxeología (Chevallard, 1999).  

En cuanto a las nociones usadas en teoría de situaciones para referirse a los 
“conocimientos del sujeto” encontramos el uso de ‘representación’ en el sentido de 
representación interna; en otras ocasiones utiliza la expresión “modelos implícitos” para 
dichos conocimientos y representaciones. Interpreta los modelos implícitos como 
“formas de conocimiento” las cuales “no funcionan de manera completamente 
independiente, ni de manera completamente integrada, para controlar las interacciones 
del sujeto. El estudio de las relaciones que se establecen entre estos tipos de controles en 
la actividad del sujeto y el papel que juegan en las adquisiciones, es un sector de la 
psicología, esencial para la didáctica, estudio al que la didáctica pretende, por otra parte, 
contribuir” (p. 99).  

De hecho, la noción de modelo es nuclear para describir los procedimientos de 
cálculo, los resultados de la formulación y los conocimientos puestos en juego por los 
estudiantes enfrentados a una situación dada. Así se define: 

• Modelo de acción: procedimiento de cálculo que produce una estrategia (válida 
para todos los casos) o una táctica (específica para algunos casos concretos). 

• Modelo explícito: resultado de una situación de formulación y que puede ser 
formulado mediante signos y reglas, conocidos o nuevos.  

• Modelo implícito: representación simplificada de un conocimiento, suficiente 
para caracterizar los comportamientos observados en una situación dada.  

 

Por otro lado, hay que resaltar que la teoría de situaciones es respetuosa con las 
aportaciones de la psicología en el estudio de los procesos de construcción de los 
conocimientos (por parte del sujeto). “Los conocimientos evolucionan según procesos 
complejos. Querer explicar esas evoluciones únicamente por las interacciones efectivas 
con el medio, sería ciertamente un error, pues muy pronto los niños pueden interiorizar 
las situaciones que les interesen y operar con sus “representaciones internas”, 
experiencias mentales muy importantes. Resuelven así los problemas de asimilación 
(aumento de esquemas ya adquiridos por agregación de hechos nuevos) o de 
acomodación (reorganización de esquemas para aprender preguntas nuevas o para 
resolver contradicciones). Pero la interiorización de éstas interacciones no cambia 
mucho la naturaleza: el diálogo con un oponente “interior” es ciertamente menos 
vivificante que un verdadero diálogo, pero es un diálogo. 

 El término concepción sólo lo hemos encontrado en un párrafo de Brousseau 
(1986), artículo que hemos tomado como principal referencia para nuestro análisis. Nos 
parece que se usa con un significado similar a “modelo implícito”, y también de manera 
equivalente a “conocimientos del alumno”. “Es necesario insistir sobre el carácter 
“dialéctico” de estos procesos: las concepciones anteriores de los alumnos y los 
problemas que el medio les propone, conducen a nuevas concepciones y a nuevas 
preguntas cuyo sentido es fundamentalmente local” (p. 100). En Antibi y Brousseau 
(2000, p.18) se indica, sin embargo, que “una de las hipótesis fuertes de la teoría de 
situaciones y de la teoría de los campos conceptuales es la que postula la existencia de 
las concepciones”.  
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Nos parece fundamental el progreso dado por la teoría de situaciones al conectar 
genéticamente los conocimientos matemáticos con las situaciones-problemas, pero 
pensamos que es insuficiente el análisis de los constituyentes del conocimiento: las 
situaciones son uno de los constituyentes pero no el único. En la teoría de situaciones 
encontramos propuestas, aunque de modo implícitas, para progresar en la 
descomposición controlada del conocimiento. Por una parte están las situaciones de 
acción —que son ocasión para el desarrollo y aplicación de técnicas matemáticas de 
solución de los problemas—; las situaciones de formulación - comunicación en las que 
intervienen de manera esencial los instrumentos lingüísticos; y, por último, las 
situaciones de validación, en las cuales intervienen lo que podemos denominar objetos 
validativos (argumentaciones, demostraciones). Pero los conceptos y los teoremas 
deben ser reconocidos como constituyentes esenciales del componente discursivo del 
conocimiento, tanto en su versión personal (concepciones, conceptos y teoremas en 
acto) como institucional (conceptos y teoremas matemáticos). 

   

3.2. TEORÍA ANTROPOLÓGICA DE LO DIDÁCTICO 
La teoría antropológica se ha centrado hasta el momento, casi de manera exclusiva,  

en la dimensión institucional del conocimiento matemático. Las nociones de obra 
matemática, praxeología, relación institucional al objeto se proponen como los 
instrumentos para describir la actividad matemática y los objetos institucionales 
emergentes de tal actividad. La dimensión cognitiva es descrita en términos de la 
“relación personal al objeto”, que agrupa todas las restantes nociones propuestas desde 
la psicología (concepción, intuición, esquema, representación interna, etc.). Pero esta 
noción de relación personal al objeto no ha sido desarrollada, al postularse como previa 
y determinante la caracterización de las praxeologías matemáticas y el estudio de las 
relaciones institucionales. De hecho, la praxeología local representa la unidad mínima 
de análisis de los procesos didácticos (Bosch y Gascón, 2004). Por praxeología se 
entiende: 

“Alrededor de un tipo de tareas, T, se encuentra así, en principio, una tripleta 
formada por una técnica (al menos), τ, por una tecnología de τ, θ, y por una 
teoría de θ, Θ. El total, indicado por [T/τ/θ/Θ], constituye una praxeología 
puntual, donde este último calificativo significa que se trata de una 
praxeología relativa a un único tipo de tareas, T. Una tal praxeología –u 
organización praxeológica- está pues constituida por un bloque práctico-
técnico, [T/τ], y por un bloque tecnológico-teórico [θ/Θ] 

El bloque [θ/Θ] se identifica habitualmente como un saber, mientras que el 
bloque [T/τ] constituye un saber-hacer. Por metonimia se designa 
corrientemente como “saber” la praxeología [T/τ/θ/Θ] completa, o incluso 
cualquier parte de ella. Pero esta manera de hablar estimula una minoración 
del saber-hacer, sobre todo en la producción y difusión de las praxeologías” 
Chevallard (1999, p. 229). 

Las técnicas, se describen como maneras de realizar las tareas; una técnica no es 
necesariamente de naturaleza algorítmica o casi algorítmica: no es así más que en casos 
poco frecuentes. No se hace ninguna referencia a que las técnicas se consideren como 
herramientas para el análisis de la cognición del sujeto, sino más bien para la cognición, 
entendida en sentido institucional. Se trata de una herramienta epistémica, no cognitiva. 
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Parece claro que como constituyentes de las tecnologías y de las teorías están, 
aunque no se ha precisado hasta el momento, los conceptos, las proposiciones y las 
demostraciones matemáticas, mediante los cuales se logra justificar y explicar las 
técnicas. Estas nociones están implícitamente contenidas en las praxeologías 
matemáticas y tienen una naturaleza epistémica y, por lo tanto, institucional. 

La noción de praxeología guarda gran paralelismo con la de “sistema de prácticas 
institucionales ligadas a un campo de problemas” (Godino y Batanero, 1994). De hecho, 
el punto de partida de este trabajo de Godino y Batanero fue precisar algunas nociones 
introducidas por Chevallard (1991) –sistema de prácticas, objeto matemático-, y sobre 
todo desarrollar la noción de relación personal al objeto.  

“La distinción entre el dominio de lo personal y de lo institucional y de sus 
mutuas interdependencias es uno de los ejes principales de la antropología 
cognitiva. Pero un énfasis excesivo en lo institucional puede ocultar la esfera 
de lo mental, de los procesos de cognición humana, que quedan diluidos en la 
teorización de Chevallard, de los que en un enfoque sistémico de la Didáctica 
no se puede prescindir. La consideración explícita de este dominio nos lleva a 
diferenciar entre objeto institucional, base del conocimiento objetivo y objeto 
personal (o mental), cuyo sistema configura el conocimiento subjetivo y 
proporciona una interpretación útil a la noción de concepción del sujeto 
(Artigue, 1990), así como a las de concepto y teorema en acto (Vergnaud, 
1990)” (Godino y Batanero, 1994, p.333). 

Respecto de la noción de praxeología, según se describen en Chevallard (1999) 
consideramos que el polo tecnológico/ teórico (logos) se debe descomponer 
explícitamente en entidades más elementales y operativas (conceptos-definición, 
proposiciones, argumentaciones) y nos parece necesario añadir un tercer polo formado 
por el sistema de objetos perceptibles mediante los cuales ser expresan  y operan los 
otros dos polos (el lenguaje). El análisis detallado de los procesos de resolución de 
tareas matemáticas revela que las fases de desarrollo de las técnicas (en general, 
elementos actuativos) suponen la aplicación contextualizada de objetos intensivos 
(conceptos-regla y proposiciones) y validativos, al menos de manera implícita. De igual 
modo, la elaboración de justificaciones requiere la aplicación de elementos actuativos y 
situacionales. Esta circunstancia nos parece que resta relevancia a la distinción praxis-
logos (y la de tecnología-teoría): los elementos discursivos y regulativos son densos por 
doquier en la actividad matemática. 

 

4. EL PROGRAMA COGNITIVO EN DIDÁCTICA DE LA MATEMÁTICA 

4.1. LA TEORÍA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES  
La teoría de los campos conceptuales (Vergnaud, 1990) es la que más nociones 

cognitivas ha introducido: esquema, invariante operatorio (concepto en acto y teorema 
en acto), concepto, campo conceptual, sentido de un conocimiento. Esta es la razón por 
la que incluimos este modelo teórico dentro del programa cognitivo, reconociendo, no 
obstante, que algunas herramientas teóricas elaboradas (campo conceptual) tienen una 
naturaleza epistémica. 

La noción de esquema  

La noción cognitiva básica para Vergnaud es la de “esquema”. El esquema se 
describe como “la organización invariante de la conducta para una clase de situaciones 
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dadas” (Vergnaud, 1990, p. 136). Dice que “es en los esquemas donde se deben 
investigar los conocimientos en acto del sujeto que son los elementos cognitivos que 
permiten a la acción del sujeto ser operatoria”. Cada esquema es relativo a una clase de 
situaciones cuyas características son bien definidas. Además, un esquema reposa 
siempre sobre una conceptualización implícita, siendo los conceptos-en-acto y los 
teoremas-en-acto constituyentes de los esquemas operatorios. A su vez considera que 
los esquemas son los elementos que sirven de base (sostienen) a las “competencias 
matemáticas”. La noción de competencia matemática se usa de una manera informal, no 
como un objeto teorizado. 

Un esquema es una totalidad organizada que permite generar una clase de 
conductas diferentes en función de las características particulares de cada una de las 
situaciones de la clase a la cual se dirige. Comporta los siguientes componentes: 

- invariantes operatorios (conceptos-en-acto y teoremas-en-acto) que pilotan el 
reconocimiento por el sujeto de los elementos pertinentes de la situación, y la 
recogida de información sobre la situación a tratar; 

- anticipaciones del fin a lograr, de los efectos a esperar y de las etapas intermedias 
eventuales; 

- reglas de acción del tipo si ... entonces ... que permiten generar la serie de acciones 
del sujeto; 

- inferencias (o razonamientos) que permiten “calcular” las reglas y las anticipaciones 
a partir de las informaciones y del sistema de invariantes operatorios de los que 
dispone el sujeto. 

 La noción de esquema incorpora elementos actuativos (técnicas o modo de actuar) 
y elementos tecnológicos-teóricos implícitos (conocimientos en acto); pero además un 
esquema está asociado a una clase de situaciones, entendidas como tareas. En este 
sentido, la noción de esquema admite una interpretación coherente en términos de los 
“sistemas de prácticas personales ligadas a un tipo de problemas” (Godino y Batanero, 
1994). 

 

La noción de concepto 

Los invariantes operatorios (conceptos y teoremas en acto) son entidades 
cognitivas, no epistémicas, al igual que la noción de esquema de la cual son 
constituyentes.  

“Un concepto-en-acto no es de hecho un concepto, ni un teorema-en-acto un 
teorema. En la ciencia, los conceptos y los teoremas son explícitos y se puede 
discutir su pertiencia y su verdad” (Vergnaud, 1990, p.144) 

Propone una noción de concepto a la que parece atribuir una naturaleza cognitiva al 
incorporar en la misma los invariantes operatorios “sobre los que reposa la 
operacionalidad de los esquemas”. Esta noción es distinta de lo que son los conceptos y 
teoremas en la ciencia, para los que no propone ninguna conceptualización. 
Expresamente dice que:  

“Una aproximación psicológica y didáctica de la formación de conceptos 
matemáticos, conduce a considerar un concepto como un conjunto de 
invariantes utilizables en la acción. La definición pragmática de un concepto 
pone, por tanto, en juego el conjunto de situaciones que constituyen la 
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referencia de sus diferentes propiedades, y el conjunto de esquemas puestos en 
juego por los sujetos en estas situaciones” (Vergaud, 1990, p. 145).  

Una primera observación es que en la aproximación dada de la los procesos de 
conceptualización no se tiene en cuenta el uso de significantes explícitos (palabras, 
enunciados, símbolos y signos).  

Una segunda observación es que en dicha aproximación no se distingue con 
claridad el plano personal del institucional, ni su carácter relativo al sujeto individual o 
a los contextos institucionales. El saber sabio se propone como un elemento de 
referencia para el investigador con un carácter absoluto o universal. La incorporación 
del conjunto de situaciones y de significantes, junto con los “invariantes operatorios 
constituyentes de los esquemas”, lleva inevitablemente a confundir los planos 
cognitivos y epistémicos, lo que va a dificultar estudiar la dialéctica entre ambas facetas 
de la cognición matemática. Esta falta de problematización de la dualidad personal-
institucional se observa también en la definición de la noción de campo conceptual. 

La noción de campo conceptual 

La primera descripción que hace Vergnaud de un campo conceptual es la de 
“conjunto de situaciones”. Pero a continuación aclara que junto a las situaciones se 
deben considerar también los conceptos y teoremas que se ponen en juego en la 
solución de tales situaciones.  

“En efecto, si la primera entrada de un campo conceptual es la de las 
situaciones, se puede también identificar una segunda entrada, la de los 
conceptos y los teoremas.” (Vergaud, 1990, p. 147).  

Así, por ejemplo, el campo conceptual de las estructuras aditivas es a la vez el 
conjunto de las situaciones cuyo tratamiento implica una o varias adiciones o 
sustracciones, y el conjunto de conceptos y teoremas que permiten analizar estas 
situaciones como tareas matemáticas.   

En esta descripción del campo conceptual no se mencionan elementos de tipo 
subjetivo por lo que consideramos que al campo conceptual se le atribuye una 
naturaleza de tipo epistémica. Los conceptos y teoremas que intervienen aquí se 
califican de “matemáticos”, nociones que no son teorizadas; la noción de concepto 
matemático, no parece ser la misma que la noción cognitiva de concepto que acaba de 
definir como una tripleta heterogénea de conjuntos formados por situaciones, 
invariantes y significantes.  

La noción de campo conceptual y los ejemplos que pone de ella tiene unas 
características muy generales (estructuras aditivas, estructuras multiplicativas, la 
electricidad, la mecánica, las magnitudes espaciales, la lógica de clases). Al igual que la 
noción de concepto no se relativiza a los contextos institucionales, dificultando de este 
modo el análisis de la dinámica y ecología de tales formaciones epistémicas. 

Según nuestra interpretación la noción de campo conceptual, que de una manera 
implícita también incluye los algoritmos y procedimientos de resolución de los tipos de 
problemas que se incluyen en los campos conceptuales, podría asimilarse a la noción de 
“praxeología matemática global”. Ambas nociones tienen una naturaleza institucional e 
incluyen componentes similares. Ciertamente la noción de praxeología es bastante más 
general y flexible, ya que se aplica también a tipos de problemas más puntuales, aparte 
de distinguir entre los dos polos del saber matemático: el saber-hacer (praxis) y el saber-
qué (logos). 
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La noción de sentido 

"El sentido es una relación del sujeto a las situaciones y a los significantes. Más 
precisamente, son los esquemas evocados por el sujeto individual en una situación o por 
un significante lo que constituye el sentido de esta situación o de este significante para 
este sujeto. Los esquemas, es decir, las conductas y su organización. El sentido de la 
adición para un sujeto individual es el conjunto de esquemas que puede poner en 
práctica para tratar las situaciones a las cuales es confrontado, y que implican la idea de 
adición” (Vergnaud, 1990, p. 158). 

 En esta descripción Vergnaud está haciendo corresponder a un objeto matemático, 
por ejemplo,“la adición”, un conjunto de otros objetos (situaciones, esquemas, 
significantes), o sea, lo que anteriormente ha presentado como un concepto en sentido 
cognitivo. Este sistema9 representa entonces el sentido o significado de la adición para 
el sujeto, por lo que guarda una fuerte relación con uno de los tipos de significados que 
hacemos en el enfoque ontosemiótico: el significado personal de un objeto matemático 
considerado  como “sistema de prácticas personales eficaces para la resolución de un 
cierto tipo de problemas”.  

En este punto podemos decir que la teoría de los campos conceptuales no introduce 
una versión institucional de la noción de sentido, por lo que se dificulta el estudio de la 
dialéctica entre las dimensiones personales e institucionales de la cognición matemática. 
Además debemos analizar si nuestro “sistema de prácticas” es una interpretación más 
general y flexible de las nociones de esquema y concepto (según Vergnaud), como 
herramientas para la descripción del comportamiento matemático de los alumnos. 

[Las nociones de esquema y concepto] “un análisis muy fino de los 
procedimientos de pensamiento, de los ‘gestos’ intelectuales del alumno, 
puesto que de algún modo es la facilidad del alumno en la realización de estos 
gestos lo que le va a permitir principalmente entrar en la situación, que va a 
condicionar la atribución de sentidos adaptados” (Legrand, 1996, p. 246).  

El interés de la TCC por los comportamientos de los estudiantes determina la 
diferencia fundamental entre esta teoría y la TSD. 

  “La teoría del campo conceptual puede ser considerada como una teoría que 
clarifica esencialmente el funcionamiento individual del alumno o del 
profesor, mientras que la teoría de situaciones clarifica más el funcionamiento 
de la clase.” (Legrand, 1996, p. 247). 

 

4.2. LA NOCIÓN DE CONCEPCIÓN 

La noción de concepción es la más usada para el análisis cognitivo en didáctica de 
las matemáticas, como puede inferirse del estudio que hace Artigue (1990). Esta noción 
es también usada por los modelos teóricos TSD y TCC descritos anteriormente. 

Esta noción no se distingue claramente en la bibliografía de otras como 
representación (interna), modelo implícito, etc. Como describe Artigue (1990, p. 265), 
“trata de poner en evidencia la pluralidad de puntos de vista posibles sobre un objeto 
matemático, diferenciar las representaciones y modos de tratamiento que se le asocian, 
poner en evidencia su adaptación más o menos buena a la resolución de distintas clases 

                                                 
9 Es un “sistema” y no un “conjunto” ya que importa tanto los objetos referidos como la estructura que se 
les confiere.  
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de problemas”. En la descripción que hace Artigue se aprecian dos sentidos 
complementarios para el término concepción: el punto de vista epistémico (naturaleza 
compleja de los objetos matemáticos y de su funcionamiento) y el punto de vista 
cognitivo (los conocimientos del sujeto en relación a un objeto matemático particular). 
Así Artigue (1990) habla de, “un conjunto de concepciones es definido a priori con 
referencia a once definiciones distintas de círculo” (p. 268); y también se habla de “las 
concepciones del sujeto sobre el concepto de ... (círculo, tangente, límite, etc.)”. 

Sobre las concepciones del sujeto se discuten dos tipos de usos según los distintos 
autores: 

a) La concepción como estado cognitivo global que tiene en cuenta la totalidad de 
la estructura cognitiva del sujeto en un momento dado en relación a un objeto. 
En este caso, una concepción representa un “concepto subjetivo”, entendiendo 
éste en términos de la tripleta de Vergnaud (situaciones, invariantes y 
significantes).  

b) La concepción como un objeto local, estrechamente asociado al saber puesto en 
juego y a los diferentes problemas en cuya resolución intervienen. 

Sin embargo, el uso habitual (basado en un enfoque cognitivo) de concepción 
conlleva unas connotaciones fuertemente mentalistas. A pesar de los intentos de 
proponer un uso técnico de esta noción no parece muy distinto del uso que se hace del 
mismo en el lenguaje ordinario: “la idea que tiene una persona en su mente cuando 
piensa sobre algo en un momento y circunstancias dadas”. Con otras palabras, los 
conocimientos y creencias son concebidos únicamente como entidades mentales y, por 
lo tanto, no susceptibles de generalización a colectivos sociales en el enfoque 
cognitivista. 

Por otro lado, desde el programa epistemológico, la noción de concepción es 
modelizada en tanto objeto que permite la acción o la argumentación del sujeto con 
relación a la búsqueda de una respuesta a una cuestión matemática.  

 “Una concepción está determinada por un conjunto relativamente organizado 
de conocimientos utilizados con bastante frecuencia, y conjuntamente, sobre 
un conjunto de situaciones (para el cual son pertinentes, adecuados, útiles, 
etc.), y que se manifiestan mediante un repertorio relativamente estable y 
limitado de comportamientos, lenguajes, técnicas, etc.”  (Antibi y Brousseau, 
2000, p. 20) 

Por último, bajo un enfoque antropológico la concepción comprende también las 
destrezas, disposiciones, capacidades lógicas y discursivas, en definitiva, la “relación 
personal al objeto”. En esta interpretación de la concepción vemos que si la noción de 
conocimiento es lo suficientemente amplia, de modo que abarque tanto los 
conocimientos de “saber hacer” (praxis), como “saber qué” (logos) la concepción del 
sujeto viene a ser equivalente a la faceta no ostensiva (interiorizada) de los subsistemas 
de prácticas personales asociadas a un objeto, relativas a un contexto de uso o un marco 
institucional.  

 

5. HACIA UNA ARTICULACIÓN DE MODELOS TEÓRICOS 

La tesis que vamos a argumentar en esta sección es que el EOS puede ayudar a 
comparar los marcos teóricos descritos anteriormente y, en cierta medida, a superar 
algunas de sus limitaciones como herramientas de análisis de la cognición matemática. 
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La justificación de esta afirmación, sin duda demasiado fuerte, sólo podrá ser esbozada 
en este trabajo. En principio, se trata de una expectativa que se basa en la generalidad 
con la que se define en el EOS las nociones de problema matemático, práctica 
matemática, institución, objeto matemático, función semiótica y las dualidades 
cognitivas (persona – institución; elemental – sistémico; ostensivo – no ostensivo; 
extensivo – intensivo; expresión – contenido). Estas nociones nos permiten establecer 
conexiones coherentes entre los programas epistemológicos y cognitivos sobre unas 
bases que describimos como ontosemióticas. 

Concebimos las teorías como instrumentos que permiten definir los problemas de 
investigación así como una estrategia metodológica para su abordaje. El sistema de 
nociones teóricas y metodológicas que necesitamos elaborar para caracterizar los 
fenómenos didácticos deberá permitir diferentes niveles de análisis de las diversas 
dimensiones o facetas implicadas en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas. Este sistema no puede elaborarse con la simple agregación de elementos 
teóricos y metodológicos de distintos enfoques disponibles, sino que será necesario 
elaborar otros nuevos más eficaces, enriqueciendo algunas nociones ya elaboradas, 
evitando redundancias y conservando una consistencia global. Debemos aspirar a incluir 
en dicho sistema las herramientas “necesarias y suficientes” para investigar la 
complejidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.  

5.1. Supuestos sobre la naturaleza del conocimiento matemático 
Consideramos que la naturaleza del saber matemático, en el sentido de saber 

“sabio”, o saber en la institución matemática-profesional, no ha sido problematizada en 
las teorías discutidas.  En la TAD, con la noción de praxeología y su dependencia de las 
instituciones se atribuye una naturaleza relativa y plural al conocimiento matemático, 
como consecuencia de la adopción del marco antropológico, pero se continúa hablando 
de un “saber sabio” que se traspone a las instituciones de enseñanza cuya naturaleza no 
se explicita.  

¿Es posible compaginar de manera coherente el relativismo antropológico con la 
visión platónica usual que atribuye un tipo de realidad absoluta y universal al 
conocimiento matemático? En Wilhelmi, Lacasta y Godino (en prensa) abordamos esta 
cuestión desde el enfoque ontosemiótico analizando, como un ejemplo, las diversas 
definiciones de la noción de igualdad de números reales y los subsistemas de prácticas 
asociadas a las mismas. Proponemos que cada definición y la configuración de objetos y 
relaciones entre los mismos constituyen un sentido, o significado parcial, de la noción 
de igualdad de números reales, y que en última instancia, el significado matemático de 
la noción, en singular, debemos asociarlo a la estructura formal que describe los 
diversos significados parciales. El saber matemático, en singular, es una emergencia del 
sistema de prácticas matemáticas, realizadas en el seno de una comunidad de prácticas 
especial (matemática pura), ante el problema de la organización y estructuración de los 
subsistemas de prácticas implementados en diversos marcos institucionales, contextos 
de uso y juegos de lenguajes. 

En el EOS la cuestión del “significado de los objetos matemáticos” es de naturaleza 
ontológica, esto es, se refiere a la naturaleza y origen de los objetos matemáticos. En un 
primer momento se propone una respuesta pragmática /antropológica —significado 
como sistema de prácticas operativas y discursivas—, pero simultáneamente se postula 
la emergencia de nuevos objetos de tales sistemas de prácticas que se concretan en 
reglas socialmente convenidas (y objetos personales), los cuales serán a su vez 
contenidos de nuevas funciones semióticas. Con esta formulación dualista –sistema de 
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prácticas y objetos emergentes organizados en redes o configuraciones- se pretende 
articular los programas epistemológicos (sobre bases antropológicas) y cognitivo (sobre 
bases semióticas). 

Las visiones pragmática y realista sobre el significado se suelen presentar como 
contrapuestas. Sin embargo, Ullman (1962) presenta las teorías de tipo pragmático (que 
denomina operacionales o contextuales) como un complemento válido de las teorías de 
tipo realista (que denomina referenciales).  

“No hay ningún atajo hacia el significado mediante la introspección o 
cualquier otro método. El investigador debe comenzar por reunir una muestra 
adecuada de contextos y abordarlos luego con un espíritu abierto, permitiendo 
que el significado o los significados emerjan de los contextos mismos. Una 
vez que se ha concluido esta fase, se puede pasar con seguridad a la fase 
“referencial” y procurar formular el significado o los significados así 
identificados. La relación entre los dos métodos, o más bien entre las dos fases 
de la indagación, es, en definitiva, la misma que hay entre la lengua y el habla: 
la teoría operacional trata del significado en el habla; la referencial, del 
significado en la lengua. No hay, absolutamente, necesidad de colocar los dos 
modos de acceso uno frente a otro: cada uno maneja su propio lado del 
problema, y ninguno es completo sin el otro” (Ullman, 1962, p. 76-77).  

 Esta observación de Ullmann sirve de apoyo para el modelo de significado de los 
objetos matemáticos que se propone en el EOS. El significado comienza siendo 
pragmático, relativo al contexto, pero existen tipos de usos que permiten orientar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje matemático.  

En el EOS, de acuerdo con la visión antropológica sostenida por Wittgenstein, los 
componentes teóricos del conocimiento matemático (conceptos, teoremas) se 
interpretan como reglas gramaticales para el manejo de las expresiones usadas para 
describir el mundo de objetos y situaciones extra o intramatemáticas10.  

 

5.2. Relatividad ontosemiótica personal, institucional y contextual 
Las teorías analizadas dan un peso muy diferente al aspecto personal e institucional 

del conocimiento matemático y a su dependencia contextual. En el EOS se postula que 
los sistemas de prácticas, los objetos emergentes y las configuraciones mediante las 
cuales se expresan son relativos a los contextos de uso, a las instituciones en que tienen 
lugar las prácticas y a los sujetos implicados en las mismas. 

La descripción de los conocimientos de un sujeto individual sobre un objeto O se 
puede hacer de una manera global con la noción de “sistemas de prácticas personales”. 
Esta noción queda concretada mediante la trama de funciones semióticas que el sujeto 
puede establecer en las que O se pone en juego como funtivo (expresión o contenido). 
Si en este sistema de prácticas distinguimos entre las que tienen una naturaleza 
operatoria o actuativa ante un tipo de situaciones-problemas, respecto de las discursivas 
obtenemos un constructo que guarda una estrecha relación con la noción de praxeología 
(Chevallard, 1999), siempre y cuando le atribuyamos a dicha noción una dimensión 
personal, además de la correspondiente faceta institucional. También se puede 

                                                 
10 Esta es la manera en que se conciben los conceptos y teoremas en la filosofía de las matemáticas de 
Wittgenstein (Baker y Hacker, 1985). 
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incorporar de esta manera la dualidad “instrumento-objeto” que propone Douady para 
los conceptos matemáticos. 

Los modos de “hacer y de decir” ante un tipo de problemas que ponen en juego, 
por ejemplo, el “objeto función” se proponen como respuesta a la pregunta “qué 
significa el objeto función” para un sujeto (o una institución). Esta modelización 
semiótica del conocimiento permite interpretar la noción de esquema como 
configuración cognitiva asociada a un subsistema de prácticas relativas a una clase de 
situaciones o contextos de uso, y las nociones de concepto-en-acto, teorema-en-acto y 
concepción como componentes parciales (intensionales) constituyentes de dichas 
configuraciones cognitivas. 

En el EOS la noción de concepción es interpretada mediante el par (sistema de 
prácticas personales, configuración cognitiva) para sacar la cognición del sesgo 
mentalista. En términos semióticos, cuando nos preguntemos por el significado de 
“concepción” de un sujeto sobre un objeto O (o sostenida en el seno de una institución) 
asignemos como contenido, “el sistema de prácticas operativas y discursivas que ese 
sujeto manifiesta en las que se pone en juego dicho objeto”. Dicho sistema es relativo a 
unas circunstancias y momento dado y se describe mediante la red de objetos y 
relaciones que se ponen en juego (configuración cognitiva). 

Así mismo, la comprensión y el conocimiento se conciben en su faceta dual 
personal – institucional, involucrando, por tanto, los sistemas de prácticas operativas y 
discursivas ante ciertos tipos de tareas problemáticas. El aprendizaje de un objeto O por 
un sujeto se interpreta como la apropiación de los significados institucionales de O por 
parte del sujeto; se produce mediante la negociación y acoplamiento progresivo de 
significados. 

En el EOS la noción de significado y sentido dejan de ser entidades etéreas y 
misteriosas. El significado de un objeto matemático es el contenido de cualquier función 
semiótica y, por tanto, según el acto comunicativo correspondiente, puede ser un objeto 
ostensivo o no ostensivo, concreto o abstracto, personal o institucional; puede referirse a 
un sistema de prácticas, o a un componente (situación-problema, una notación, un 
concepto, etc.). El sentido se puede interpretar como un significado parcial, esto es, se 
refiere a los subsistemas de prácticas relativos a marcos o contextos de uso 
determinados. 

La noción de representación y registro semiótico usadas por Duval y otros autores 
hacen alusión según nuestro modelo, a un tipo particular de función semiótica 
representacional entre objetos ostensivos y objetos no ostensivos mentales. La noción 
de función semiótica generaliza esta correspondencia a cualquier tipo de objetos y, 
además, contempla otros tipos de dependencias entre objetos.  

El uso que se hace en Teoría de Situaciones de la noción de sentido queda 
restringido a la correspondencia entre un objeto matemático y la clase de situaciones de 
la cual emerge, y "le da su sentido" (podemos describirlo como “significado 
situacional”). Según el EOS esta correspondencia es sin duda crucial al aportar la razón 
de ser de tal objeto, su justificación u origen fenomenológico, pero también se tienen 
que tener en cuenta las correspondencias o funciones semióticas entre ese objeto y los 
restantes componentes operativos y discursivos del sistema de prácticas del que 
consideramos sobreviene el objeto, entendido bien en términos cognitivos o bien en 
términos epistémicos. 
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 La Teoría de los Campos Conceptuales extiende la noción de significado como 
“respuesta a una situación dada” introducida en Teoría de Situaciones Didácticas. Esta 
extensión supone la inclusión, además del componente situacional, de elementos 
actuativos (esquemas) y discursivos  (conceptos y teoremas en acto), relacionando 
además el significado con la noción de modelo implícito.  

Los diferentes tipos de representación  o los teoremas en acto que rigen las 
decisiones del sujeto no son muy fáciles de identificar, incluso si parecen 
formulables o explicitables por el sujeto. Pero numerosos trabajos empiezan a 
mostrar cómo las regularidades en los comportamientos pueden dar acceso a 
un tipo de ‘modelos implícitos’. La importancia que estos modelos  juegan en 
la adquisición de conocimiento representa una cuestión muy abierta, muy a 
menudo abordada de forma demasiado estrecha. (Brousseau, 1986, p.103). 

El contenido que se considera “significado de un objeto matemático para un sujeto” en 
la TCC es prácticamente la globalidad holística que nosotros describimos como 
“sistema de prácticas personales”. Sin embargo, nuestra noción de función semiótica y 
la ontología matemática asociada proporciona un instrumento más general y flexible 
para el análisis didáctico-matemático.  

5.3.  Niveles de análisis de la cognición matemática 
La didáctica debe identificar, no solo los fenómenos relativos a la ecología de los 

saberes matemáticos (objetivo principal de la TAD), o los correspondientes al diseño e 
implementación de ingenierías didácticas (objetivo principal de la TSD) sino también 
los fenómenos relativos al aprendizaje de los alumnos. En última instancia los esfuerzos 
de los profesores e investigadores convergen en el objetivo de lograr que los estudiantes 
aprendan, esto es, se apropien de los conocimientos matemáticos que les permitan 
desenvolverse en la sociedad y, en algunos casos, contribuyan al desarrollo de nuevos 
conocimientos. El abordaje de cuestiones como, ¿por qué los alumnos tienen 
dificultades en resolver este tipo de tareas?, ¿es idónea esta tarea, este discurso 
matemático, para estos alumnos en unas circunstancias dadas?, etc., supone un nivel 
“microscópico” de análisis de fenómenos cognitivos y didácticos y requiere usar 
herramientas teóricas específicas. Las nociones de esquema, conceptos y teoremas en 
actos que propone la TCC se orientan en esa dirección. ¿Son suficientes estas nociones 
para este aspecto del trabajo didáctico? Consideramos que la noción de “configuración 
cognitiva” que propone el EOS, con su desglose en entidades situacionales, lingüísticas, 
actuativas, conceptuales, proposicionales y argumentativas permiten un análisis más 
fino del aprendizaje matemático de los estudiantes. La noción de configuración, en su 
versión epistémica, permite también hacer análisis microscópicos de los objetos 
matemáticos, caracterizar su complejidad ontosemiótica y aportar explicaciones de los 
aprendizajes en términos de dicha complejidad. 

El EOS permite estudiar los hechos y fenómenos a nivel microscópico, incluso 
fenómenos que puede calificarse de singulares. ¿Qué ocurre aquí y ahora? ¿Por qué 
ocurre? ¿Qué aprende, o deja de aprender, este alumno en estas circunstancias? Aportar 
respuestas a estas cuestiones puede ser un primer paso para generar hipótesis referidas a 
otros alumnos y circunstancias. Para hacer este tipo de análisis el EOS introduce las 
dualidades cognitivas: elemental – sistémica; ostensiva – no ostensiva; extensiva – 
intensiva; expresión – contenido (función semiótica). En Contreras, Font, Luque y 
Ordóñez (en prensa) se muestra la utilidad de la dualidad extensivo – intensivo y la de 
expresión – contenido para analizar la complejidad ontosemiótica de la derivada. 
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Por otra parte, las nociones de sistema de prácticas (praxeología u organización 
matemática), instituciones y marcos o contextos de uso, ecología de significados son 
herramientas apropiadas para realizar análisis de tipo macroscópico (curricular, 
instruccional). 

La noción de conflicto semiótico, cualquier disparidad o discordancia entre los 
significados atribuidos a una expresión por dos sujetos (personas o instituciones) en 
interacción comunicativa, es también una herramienta tanto para los análisis de nivel 
macro como microdidáctico en la producción y comunicación matemática. 

En la Tabla 1 presentamos una síntesis de las relaciones entre algunas nociones de 
los modelos teóricos estudiados y las correspondientes interpretaciones en el enfoque 
ontosemiótico.  

Tabla 1: Comparación de algunas herramientas de los enfoques teóricos analizados 
NOCIONES DE MARCOS 
TEÓRICOS ESTUDIADOS 

INTERPRETACIÓNES EN EL ENFOQUE 
ONTOSEMIÓTICO 

TEORÍA DE SITUACIONES  
Situación  Situación - problema 
Conocimiento Conocimiento, entendido como significados de objetos 

personales (sistemas de prácticas personales y sus 
configuraciones cognitivas asociadas) 

Saberes matemáticos Saberes, entendidos como significados de objetos 
institucionales (sistemas de prácticas institucionales y sus 
configuraciones epistémicas asociadas) 

Modelo implícito /concepción Concepción, entendida como significados de objetos personales 
(sistemas de prácticas y sus configuraciones cognitivas 
asociadas) 

Sentido de un conocimiento Sentido, entendido como significado parcial (subsistemas de 
prácticas) 

Formas de conocimiento (ligadas a 
situaciones de acción, formulación, 
validación) 

Diferentes configuraciones cognitivas ligadas a prácticas 
actuativas, comunicativas o argumentativas  

TEORÍA ANTROPOLÓGICA  
Tarea (problemática) Situación – problema que desencadena una práctica 
Praxeología u organización 
matemática 
(puntual, local, regional, global) 

Configuración epistémica asociada a un sistema de prácticas 
operativas y discursivas y relativas a una clase de situaciones 
más o menos amplia 

Praxis (tarea; técnica) Prácticas operativas ligadas a un tipo de situaciones 
Logos (tecnología; teoría) Prácticas discursivas ligadas a campos de problemas 
Transposición didáctica Ecología de significados (entendidos como sistemas de 

prácticas) 
TEORÍA DE LOS CAMPOS 
CONCEPTUALES 

 

Concepto  Concepto, entendido como parte de una configuración 
cognitiva/ epistémica  asociada a un sistema de prácticas 

Campo conceptual Campo conceptual, entendido como configuración epistémica 
global 

Esquema Esquema, entendido como significados de objetos personales 
(sistemas de prácticas y sus configuraciones cognitivas 
asociadas) 

Concepto en acto y teorema en 
acto 

Concepto y teorema (entendidos como reglas), parte regulativa 
de la configuración cognitiva que se activa al realizar una 
práctica personal. 
 

Sentido Significado personal, entendido como sistema de prácticas 
personales ligadas a una clase de situaciones 
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6. OBSERVACIONES FINALES  

En este trabajo hemos abordado solo algunos aspectos de los modelos teóricos 
seleccionados, en particular las nociones relacionadas con el conocimiento matemático. 
Consideramos que este es un aspecto crucial ya que la Didáctica de la Matemática no 
puede evitar abordar este problema, a pesar de su dificultad11, y entrar en interacción 
con las diversas disciplinas que tradicionalmente se han ocupado del mismo. Los 
modelos teóricos seleccionados, bien asumen posiciones tomadas de otras disciplinas, o 
proponen nuevos planteamientos y desarrollos.  

Un aspecto esencial que permite distinguir entre los modelos teóricos es el relativo 
a la dialéctica entre la dualidad institucional y personal, entre enfoques epistemológicos 
y cognitivos, los cuales con frecuencia se presentan disjuntos dando lugar a posiciones 
extremas. En unos casos el acento se pone en la dimensión personal (TCC), en otros en 
la dimensión institucional (TAD y TSD), mientras que en el EOS se postula una 
relación dialéctica entre ambas dimensiones, por lo que pensamos puede ayudar a la 
articulación entre los restantes modelos teóricos. 

En este trabajo no hemos abordado el análisis de los supuestos y herramientas que 
se introducen en cada modelo para la descripción, explicación y predicción de 
fenómenos ligados a los procesos de instrucción matemática. En cierta manera, el 
análisis instruccional se apoya en la adopción de un modelo epistemológico sobre las 
matemáticas y un modelo de cognición individual por lo que su estudio lo hemos 
considerado previo. En Godino, Contreras y Font (en prensa) se amplía el marco del 
EOS incorporando algunas herramientas para el análisis de procesos de estudio 
matemático. 

Somos conscientes de las limitaciones de este trabajo, ante la complejidad del 
problema abordado, y de la necesidad de profundizar en la clarificación y confrontación 
de las herramientas teóricas usadas en la investigación didáctica, tanto respecto de los 
autores que hemos seleccionado, como de otras aportaciones valiosas que se han 
realizado en diferentes países y escuelas de pensamiento, cuyo análisis y confrontación 
deberá ser abordada en otros trabajos. Es el caso de la Dialéctica instrumento-objeto y 
juegos de cuadros (Douady, 1986), los Registros de representación semiótica (Duval, 
1995), la teoría APOS (Dubinsky, 1991), Interaccionismo simbólico (Cobb y 
Bauersfeld, 1995), Socioepistemología (Cantoral y Farfán, 2003), Semiótica 
antropológica (Radford, 2004), etc. 

Terminamos este trabajo expresando nuestro reconocimiento a G. Brousseau, G. 
Vergnaud, e Y. Chevallard por sus contribuciones a la fundamentación de la Didáctica 
de las Matemáticas como disciplina científica y estimular nuestro interés hacia este 
espacio de reflexión teórica. 
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