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RESUMEN

La articulación de marcos teóricos 
es un tema de creciente interés 
en educación matemática, pues-
to que, aunque la diversidad de 
teorías permita enriquecer los 
fundamentos de la investigación, 
al mismo tiempo puede constituir 
una rémora para su consolida-
ción como un campo científico 
y tecnológico. En este trabajo 
se analiza el marco teórico de la 
socioepistemología en matemática 
educativa desde el punto de vista 
del enfoque ontosemiótico del co-
nocimiento y la instrucción mate-
máticos. La comparación y posible 
articulación de ambas teorías se 
aborda mediante el análisis de dos 
ejemplos de investigaciones reali-
zadas en el marco de la socioepis-
temología: “Tratamiento de la 
contradicción en matemáticas por 
estudiantes universitarios, cuando 
son enfrentados a la existencia del 
logaritmo de los números nega-
tivos” y “El estudio de aspectos 
culturales, históricos, instituciona-
les y cognitivos relacionados con 
la periodicidad”. Como resultado 
del análisis se identifican semejan-
zas, diferencias y complementarie-

dades de estos modelos 
teóricos, así como sus 
relaciones con la teoría de 
situaciones didácticas y la 
teoría antropológica de 
lo didáctico. Asimismo, se 
muestra en qué sentido 
las ontologías matemática 
y didáctica que se propo-
nen dentro del enfoque 
ontosemiótico pueden  
contribuir al progreso 
y articulación coheren-
te de dichas teorías. 

Palabras clave: articulación 
de teorías, enfoque ontose-
miótico, socioepistemología.

ABSTRACT

The articulation of theoretical 
frameworks is a topic of growing 
interest in mathematics education; 
however, although the diversity 
of theories allows enriching the 
foundations of research, at the 
same time it can constitute a 
hindrance to its consolidation as a 
scientific and technological field. 
This paper analyzes the theoretical 
framework of socioepistemology 
in educational mathematics from 
the point of view of the ontose-
miotic approach to mathematical 
knowledge and instruction. The 
comparison and possible artic-
ulation of both theories is ap-
proached through the analysis of 
two examples of research carried 
out within the socioepistemology 
framework: "Treatment of contra-
diction in mathematics by universi-
ty students, when they are con-
fronted with the existence of the 
logarithm of negative numbers" 
and "The study of cultural, his-
torical, institutional and cognitive 
aspects related to periodicity". As 
a result of the analysis, similarities, 
differences and complementarities 
of these theoretical models are 
identified, as well as their relation-
ships with the theory of didactic 
situations and the anthropological 
theory of didactics. Likewise, it is 
shown in what sense the mathe-
matical and didactic ontologies 
proposed within the ontosemi-
otic approach can contribute 
to the progress and coherent 
articulation of these theories.

Keywords: networking theo-
ries; onto-semiotic approach; 
socio-epistemology.

INTRODUCCIÓN

El carácter relativamente reciente 
de la didáctica de la matemática 

Se analizará el marco teórico 
de la socioepistemología en 
matemática educativa desde 

el enfoque ontosemiótico 
del conocimiento y el 

saber matemáticos. Como 
resultado se identifican 

semejanzas, diferencias y 
complementariedades de 

estos modelos teóricos, así 
como sus paralelismos con 

la didáctica y antropológica 
de lo didáctico.
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como área de conocimiento expli-
ca que no exista aún un paradig-
ma de investigación consolidado 
y dominante. Diversos trabajos 
(Ernest, 1994; Font, 2002; Gascón, 
1998; Sierpinska y Lerman, 1996; 
Sriraman y English, 2010), cuyo ob-
jetivo ha sido realizar propuestas 
de organización de los diferentes 
programas de investigación, han 
puesto de manifiesto la diversi-
dad de aproximaciones teóricas 
que se están desarrollando para 
fundamentar la investigación en 
educación matemática. Asimismo, 
la articulación de marcos teóricos 
(networking theories) está reci-
biendo una atención particular por 
diversos autores (Bikner-Ahsbahs 
y Prediger, 2014; Prediger et al., 
2008), quienes consideran que la 
coexistencia de diversas teorías 
para explicar los fenómenos de 
una disciplina como la didáctica 
de la matemática es hasta cierto 
punto inevitable y enriquecedora, 
pero al mismo tiempo puede cons-
tituir una rémora para su consoli-
dación como un campo científico.

En Godino, Font, Contreras y 
Wilhelmi (2006) se abordó la com-
paración de distintos modelos 
teóricos desarrollados en Francia 
en el ámbito de la didáctica de la 
matemática, clarificando el uso de 
nociones cognitivas y epistémicas 
en la teoría de situaciones didác-
ticas (tsd) (Brousseau, 1986; 2002), 
campos conceptuales (Vergnaud, 
1990) y la antropológica de lo 
didáctico (tad) (Chevallard, 1992; 
1999). También se hizo referencia 
a la dialéctica instrumento-objeto 
(Douady, 1986), a los registros de 
representación semiótica (Duval, 
1995) y a la noción de concepción 
presentada en Artigue (1990). Esta 
contrastación de modelos teóricos 
se realizó desde el punto de vista 
que proporciona el enfoque onto-
semiótico (eos) del conocimiento y 
la instrucción matemáticos (Godi-

no y Batanero, 1994; Godino, 2002; 
Godino et al., 2007; Godino, 2022). 
Otras publicaciones sobre arti-
culación de teorías en educación 
matemática con el eos están dispo-
nibles en el repositorio web http://
enfoqueontosemiotico.ugr.es. 

En este trabajo abordamos desde 
ese mismo enfoque un análisis 
similar de la teoría socioepistemo-
lógica de la matemática educativa 
(tsme), desarrollada por Cantoral y 
Farfán (1998; 2003; 2004), Cantoral 
et al. (2014), Cordero (2001) y otros 
investigadores, que ha sido am-
pliamente usada, principalmente 
en el ámbito de la comunidad de 
investigadores de Latinoamérica. 
Profundizamos, para el caso de la 
socioepistemología, en el análisis 
comparativo de teorías sociocul-
turales realizado en Godino (2019), 
donde también se relaciona el eos 
con la etnomatemática y la tad.

Comenzamos sintetizando las 
principales nociones introducidas 
en el eos, que usaremos como 
referencia para interpretar y com-
parar el marco de la socioepiste-
mología en matemática educativa. 
Seguidamente, incluimos una 
síntesis de las características de 
la tsme y de los principios que la 
definen, así como una descripción 
resumida de dos investigaciones 
realizadas en dicho marco. Inclui-
mos también una interpretación 
de los estudios descritos y de 
los principios teóricos de la tsme 
desde el punto de vista del eos. 
Subsecuentemente analizamos 
algunas concordancias y comple-
mentariedades entre estos enfo-
ques teóricos y sus conexiones 
con la tsd y la tad. Concluimos el 
trabajo con algunas ideas sobre la 
necesidad y posibilidad de conso-
lidar un enfoque unificado sobre 
los fundamentos teóricos de la 
investigación en didáctica de las 
matemáticas que tenga en cuenta 

las dimensiones epistemológica 
(incluidos los aspectos sociocultu-
rales), cognitiva e instruccional.

MARCO TEÓRICO

SínteSiS del enfoque ontoSemiótico

Godino y Batanero (1994) comen-
zaron a sentar los cimientos de 
un modelo ontológico, episte-
mológico y cognitivo relativo al 
conocimiento matemático sobre 
bases antropológicas (Wittgens-
tein, 1953), pragmatistas y se-
mióticas (Peirce, 1958) para tratar 
de dar respuesta a cuestiones 
fundamentales para la educación 
matemática, tales como qué es 
un objeto matemático; cuál es el 
significado de un objeto matemá-
tico (número, derivada, etc.) en 
un contexto o marco institucional 
determinado; y qué significa el 
objeto 0 para un sujeto en un 
momento y circunstancias dadas. 
En trabajos posteriores1 (Godino, 
2002; Godino et al., 2007; Font et 
al., 2013) se abordó el problema 
de la significación y representa-
ción mediante el desarrollo de 
una ontología matemática ex-
plícita sobre supuestos iniciales 
de tipo antropológico, que da 
cuenta del origen humano de 
la actividad matemática y de la 
relatividad socioepistémica de los 
significados. Este giro antropoló-
gico y pragmatista sobre el cono-
cimiento matemático se dio sin 
perder las ventajas de la metáfo-
ra objetual, esto es, asumiendo 
también planteamientos referen-
ciales sobre el significado (Ul-
mann, 1962; Godino et al., 2021). 

1 Remitimos al lector al trabajo de 
Godino et al. (2020) para una síntesis 
más completa del eos. Las publica-
ciones donde se desarrolla y aplica el 
EOS están disponibles en el reposito-
rio web, http://enfoqueontosemiotico.
ugr.es 
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Desde sus comienzos, la motiva-
ción del eos ha sido la necesidad 
de clarificar y articular nociones 
de otros marcos teóricos, inicial-
mente las usadas en el seno de la 
didáctica francesa, con el objetivo 
de compatibilizar las concepcio-
nes epistemológicas y cognitivas. 
Para tal fin se introdujo la idea 
de práctica matemática en los 
siguientes términos: “...es toda 
actuación o expresión (verbal, 
gráfica, etc.) realizada por alguien 
para resolver problemas matemá-
ticos, comunicar a otros la solución 
obtenida, validarla o generalizarla 
a otros contextos y problemas” 
(Godino y Batanero, 1994, p. 334). 
En esta definición se asume que 
las prácticas (operativas y discursi-
vas) pueden ser idiosincrásicas de 
una persona o compartidas en el 
seno de una institución. A su vez, 
una institución está constituida por 
los individuos involucrados en una 
misma clase de situaciones proble-
máticas. Ello conlleva la realización 
de unas prácticas sociales que 
suelen tener rasgos particulares 
y son generalmente condicio-
nadas por las reglas, modos de 
funcionamiento e instrumentos 
disponibles en la institución. La 
noción de práctica matemática 
está en la base, tanto del modelo 
epistemológico como del cogni-
tivo; en su versión epistémica, es 
una acción intencional: tiene una 
finalidad compartida en el seno de 
una comunidad y, por tanto, está 
normada mediante convenciones, 
hábitos o reglas. Pero el objeto 
matemático (conceptos y propo-
siciones, procedimientos, argu-
mentos) permanece en la escena, 
ya que en la praxis intervienen 
objetos y estos, a su vez, emergen 
de una reciprocidad dialéctica 
constituyente (Font et al., 2013).

En el eos se postula que los sis-
temas de prácticas y los objetos 

emergentes dependen de los 
contextos de uso, de las institucio-
nes en que tienen lugar las activi-
dades y de los sujetos implicados 
en las mismas (es decir, se aplica la 
metáfora de los juegos de lenguaje 
y formas de vida de Wittgenstein, 
1953). El aprendizaje de un objeto 
por un sujeto se interpreta como 
la apropiación de los significados 
institucionales del primero por 
parte del segundo; y se produce 
mediante la negociación, el diálogo 
y el acoplamiento progresivo de 
significados. En el eos, el significa-
do de un objeto matemático es el 
contenido de cualquier función se-
miótica (relaciones entre una expre-
sión y un contenido) y, por tanto, 
según el acto comunicativo corres-
pondiente, puede ser un objeto 
ostensivo o no ostensivo, extensivo 
o intensivo, personal o institucio-
nal; puede referirse a un sistema 
de prácticas, o a un componente 
(situación-problema, notación, con-
cepto, etc.). El sentido se interpreta 
como un significado parcial, es 
decir, se refiere a los subsistemas 
de prácticas relativos a marcos o 
contextos de uso determinados.

En trabajos más recientes, el 
modelo ontosemiótico del conoci-
miento matemático se ha amplia-
do con otros supuestos y herra-
mientas teóricas; en particular, la 
noción de configuración y trayec-
toria didáctica (Godino, Contre-
ras y Font, 2006), la cual permite 
abordar cuestiones de tipo instruc-
cional; por ejemplo, qué tipos de 
interacciones didácticas se debe-
rían implementar en los procesos 
formativos que permitan optimizar 
los aprendizajes matemáticos.

La dimensión normativa (Godino 
et al., 2009) e idoneidad didáctica 
(Godino, 2013) permiten abordar 
nuevas preguntas y posibilitan 
la reflexión metadidáctica: 
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• ¿Qué normas condicionan el 
desarrollo de los procesos 
instruccionales, cómo se es-
tablecen y pueden cambiarse 
para optimizar el aprendizaje 
matemático? 

• ¿En qué medida se puede 
valorar como idóneo un proce-
so educativo-instruccional en 
unas circunstancias dadas y qué 
cambios se podrían introducir 
para mejorar dicha idoneidad? 

Desde el punto de vista metodo-
lógico, el eos tiene en cuenta las 
cuatro fases propias de las investi-
gaciones orientadas al diseño edu-
cativo: estudio preliminar, diseño, 
implementación y análisis retros-
pectivo. Cada una de ellas tiene en 
cuenta las siguientes dimensiones:

• Epistémica y ecológica. Se 
determinan los significados 
académicos puestos en juego 
en cada una de las fases del 
proceso; son interpretados en 
términos de sistemas de prác-
ticas y configuraciones de ob-
jetos y procesos matemáticos. 
Asimismo, se observa el siste-
ma de relaciones y restricciones 
institucionales que condicionan 
el proceso instruccional.

• Cognitiva y afectiva. Se descri-
ben los significados personales 
en los distintos momentos del 
proceso en términos de siste-

mas de prácticas personales y 
configuraciones cognitivas de 
objetos y procesos matemáti-
cos de los estudiantes. Ade-
más, se analiza la sensibilidad 
del desarrollo a los estados 
afectivos (actitudes, emocio-
nes, creencias, valores) de los 
alumnos con relación a los 
objetos matemáticos y al paso 
de estudio seguido. 

• Interaccional y mediacional. Se 
analizan los patrones de inte-
racción y su secuencia orienta-
da a la fijación y negociación 
de significados entre el profe-
sor y los estudiantes. Asimis-
mo, se describen los recursos 
técnicos previstos o utilizados y 
se valora el uso del tiempo des-
tinado a las distintas acciones y 
procesos, así como los agentes 
participantes y su papel. 

En el sistema teórico del eos tam-
bién se ha desarrollado la teoría 
de la idoneidad didáctica (Godino, 
2013) para el análisis y valoración 
de los procesos educativos-instruc-
cionales desde el punto de vista 
de la optimización de los mismos, 
dado que el fin último de la inves-
tigación didáctica debe ser, ade-
más de comprender dichos proce-
sos, la mejora de los aprendizajes. 

teoría SocioepiStemológica de la 
matemática educativa

La tsme “se ocupa específicamen-
te del problema que plantea la 
construcción social del conoci-
miento matemático y el de su 
difusión institucional” (Cantoral et 
al., p. 93). El origen de este marco 
teórico está en los trabajos de 
Cantoral, Farfán y otros expertos 
del grupo de investigación de la 
sección de educación superior 
del departamento de matemática 
educativa del cinvestav (ipn, Méxi-
co), quienes de manera especial 

han centrado sus trabajos en el 
área del análisis matemático.

Se considera como una necesidad 
básica para la investigación en 
matemática educativa el adop-
tar una “aproximación sistémica 
que permita incorporar las cuatro 
componentes fundamentales en 
la construcción del conocimien-
to: su naturaleza epistemológica, 
su dimensión sociocultural, los 
planos de lo cognitivo y los modos 
de transmisión vía la enseñanza” 
(Cantoral y Farfán, 1998, p. 355). La 
tsme plantea el examen del cono-
cimiento matemático considerán-
dolo social, histórica y cultural-
mente situado, y lo problematiza 
a la luz de las circunstancias de 
su construcción y difusión. Ade-
más, se interesa por la discusión y 
planteamiento de propuestas de 
enseñanza, colocando la prioridad 
sobre el qué enseñar (la natura-
leza de las propias matemáticas) 
“y no sólo, como ha sido habitual 
en las investigaciones educativas, 
sobre el cómo enseñar” (Canto-
ral et al., 1998, p. 367). Se asume 
que, para estudiar fenómenos 
didácticos ligados a las mate-
máticas, es preciso acudir a un 
examen minucioso del saber (sea 
popular, técnico o culto), a su 
problematización, concordando, 
por tanto, con las aproximaciones 
epistemológicas a la didáctica de 
las matemáticas (Gascón, 1998):

De este modo, la Socioepis-
temología se caracteriza por 
ser una teoría contextualiza-
da, relativista, pragmática y 
funcional que toma en cuenta 
la complejidad de la natura-
leza del saber y su funciona-
miento cognitivo, didáctico, 
epistemológico y social en 
la vida de los seres humanos 
mostrando los procesos de 
adaptabilidad, empírica-
mente comprobables, que 
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nos permiten alcanzar algún 
grado de satisfacción en 
nuestros actos de conocer. 
(Cantoral et al., 2014, p. 98)

En la tsme, se propone no sólo 
una visión nueva y ampliada de 
la epistemología que resalta la 
relatividad socioepistémica de 
los significados de los objetos 
matemáticos, sino además una 
manera sistémica de afrontar 
el estudio de las interacciones 
entre esta visión de las mate-
máticas con sus dimensiones 
cognitiva e instruccional. 

PrinciPios de la tsme

La noción central de este 
marco teórico es la de prác-
tica social; además, se asu-
men cuatro principios: 

1. Principio normativo de la 
práctica social. Son las gene-
radoras, la base y orientación 
en los procesos de construc-
ción del conocimiento; “La 
práctica social no es lo que 
hace en sí el individuo o grupo 
(la práctica ejecutada), sino 
lo que les hace hacer lo que 
hacen, digamos que norma su 
accionar (la orientación de la 
práctica)” (Cantoral et al., 2014, 
p. 100). Como ejemplo de tales 
prácticas sociales se cita la de 
predicción: la imposibilidad de 
controlar el tiempo a voluntad 
obliga a los grupos sociales a 
predecir, a anticipar los eventos 
con cierta racionalidad.  

2. Principio de la racionalidad con-
textualizada. La racionalidad 
con la que se actúa depende 
del contexto del individuo. 
El escenario sociocultural en 
el que se conduce el sujeto 
influye en las conductas, pero 
también en la manera de obrar 

temáticos se acoge una po-
sición pragmatista, como se 
puede ver en la siguiente cita:

Por tanto, podemos ase-
gurar que la Socioepiste-
mología estudia la vida de 
los objetos matemáticos al 
seno de la vida social y, en 
consecuencia, el significado 
dejará de ser visto como un 
atributo del objeto, y empe-
zará a considerarse como un 
derivado de su valor de uso. 
El significado deviene de 
este modo del uso situado 
que se dé al objeto y a sus 
procesos asociados a tra-
vés de la actividad práctica 
donde el niño, el joven o el 
adulto dotan de significación 
relativa, situada y contextua-
lizada a los objetos formales. 
(Cantoral et al., 2015, p. 16)

En síntesis, una vez que se usa un 
conocimiento —es decir, se con-
solida como un saber— su validez 
será relativa a un entorno, ya que 
de él emergió su construcción y 
sus respectivas argumentaciones, 
lo cual dota a ese saber de un 
relativismo epistemológico. Así, 
a causa de la propia evolución y 
de su interacción con los diver-
sos contextos, se resignificarán 
estos saberes enriqueciéndo-
les con variantes significativas 
(resignificación progresiva).

En la tsme se ha introducido la 
noción de discurso Matemático 
Escolar (dme) para designar una 
manera tradicional de entender la 
matemática escolar como un siste-
ma de razón estructurado lógica-
mente o como un lenguaje formal 
y estructuralista. El dme supone 
que los estudiantes entienden 
ideas complejas sólo con mostrar-
les su definición formal en térmi-
nos de conceptos precedentes, y 
que comprenden un resultado al 

y de pensar de los miembros 
de la sociedad que lo habita. 

3. Principio del relativismo epis-
temológico. Como contraposi-
ción al absolutismo epistemoló-
gico, que opta por la asunción 
de universales o verdades 
únicas, la tsem concibe que el 
saber es, de hecho, una multi-
tud de verdades relativas: 

Por tanto, se entiende que la 
validez del saber es relati-
va al individuo y al grupo 
(contextual), y particular-
mente la Socioepistemolo-
gía, acepta que dentro de 
aquellas argumentaciones 
que sean “erradas” existe 
un pensamiento matemáti-
co que debe ser estudiado 
y considerado, para de allí, 
desarrollar el pensamien-
to matemático y construir 
conocimiento. (o. c., p. 102)

4. Principio de resignificación 
progresiva (o apropiación 
situada). Se asume que el 
conocimiento matemático 
adopta diversos significados 
según la historia, los contextos 
y las intenciones con las que se 
usa. Con la resignificación se 
construirán más argumentacio-
nes, espacios de uso, proce-
dimientos y todo aquello que 
rodea a un saber.  

Con relación a la noción de 
significado de los objetos ma-
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presentarles su demostración y, 
que el conocimiento resultante les 
permitirá aplicar las matemáticas a 
muy diversas situaciones de sus vi-
das en un futuro. Un objetivo cen-
tral de las investigaciones basadas 
en la tsme es proponer cambios 
en esta visión tradicional del dme 
hacia la perspectiva de construc-
ción social del conocimiento:

En nuestra opinión, el Redise-
ño del discurso Matemático 
Escolar es el reto mayor del 
cambio educativo, ¿cómo or-
ganizar el conocimiento esco-
lar con base en la realidad de 
quien aprende sin abandonar 
al contenido de las Matemáti-
cas?, ¿cómo esta organización 
puede ser parte de la profe-
sionalización docente?, y ¿qué 
papel juega la vida cotidiana 
en estos procesos? Estas 
preguntas fueron configuran-
do al programa socioepiste-
mológico de investigación 
en Matemática Educativa. 
(Cantoral et al., 2015, p. 7)

Se concede una importan-
cia esencial a las situacio-
nes-problemas, las cuales 
son consideradas como la 
“razón de ser” de los objetos 
matemáticos. Por ejemplo, 
en el caso del pensamiento 
variacional (o funcional), la 
situación-problema es la de 
predicción de una cantidad de 
magnitud en función de otra. 
La solución de esta clase de 
problemas moviliza un siste-
ma de prácticas en distintos 
tipos de lenguajes (gráfico, 
algebraico, numérico, etc.). Por 
otra parte, “El objeto mate-
mático binomio de Newton se 
presenta como entidad que 
emerge progresivamente del 
sistema de prácticas social-
mente compartidas ligadas a 
la resolución de una situación 

que precisa de la predicción” 
(Cantoral et al., 1998, p. 362)

EJEMPLOS DE DOS INVES-
TIGACIONES REALIZADAS 
EN EL MARCO DE LA SO-
CIOEPISTEMOLOGÍA

En esta sección describimos breve-
mente dos ejemplos de aplicación 
para mostrar el sentido y uso que 
se hace en la Socioepistemolo-
gía de los supuestos y nociones 
teóricas mencionadas. Se trata 
del trabajo de Cantoral y Far-
fán (2004) sobre la sensibilidad a 
la contradicción de estudiantes 
universitarios ante la definición del 
logaritmo de los números nega-
tivos y el estudio de Buendía y 
Cordero (2005) acerca de la noción 
de periodicidad de funciones.

eStudio Sobre loS logaritmoS de 
loS númeroS negativoS

el Problema didáctico

En este artículo, Cantoral y Farfán 
(2004) describen una investiga-
ción relativa al tratamiento de la 
contradicción en matemáticas por 
parte de estudiantes universitarios 
cuando son enfrentados a las cues-
tiones: ¿Qué responderías a un 
alumno que pregunta a qué será 
igual el logaritmo de un número 
negativo? ¿El logaritmo sólo se 
define para números positivos?

El trabajo experimental está basa-
do en un estudio teórico previo de 
tipo histórico en que examina los 
debates entre Leibniz y Bernoulli 
a propósito de la definición del lo-
garitmo de los números negativos. 
A comienzos del siglo xviii los lo-
garitmos de los números positivos 
estaban definidos de manera satis-
factoria y las reglas de las opera-
ciones con logaritmos habían sido 

bien formuladas. Sin embargo, 
sobre los números negativos había 
aún una concepción incompleta. 
Leibniz refuta la existencia del 
logaritmo de los números negati-
vos con el argumento: “Si log(–1) 
existiera sería igual a la mitad de 
log (√-1), conclusión que para mí 
se presenta como absurda”. Para 
dar una respuesta a la tesis de 
Leibniz, Bernoulli propuso una 
ampliación de los números negati-
vos basada en razones de simetría: 
“como dx/x = –dx/(–x), mediante 
integración se obtiene que log (x) 
= log (–x)”, argumento que implica 
que la definición de los logaritmos 
de los números negativos pres-
cinde de los números complejos. 

El debate entre Euler y Bernoulli 
puso en evidencia una serie de 
contradicciones que condujeron 
a replantear y extender la idea de 
función, aceptando las funciones 
multiformes. Mientras que Euler 
se orienta a la creación de nuevas 
herramientas teóricas, Bernoulli 
defiende la necesidad de conser-
var el cuerpo teórico clásico, según 
el cual los números reales son el 
soporte de cualquier extensión 
teórica. “Comienza de este modo 
la construcción social de la varia-
ble compleja. Fueron necesarios 
casi trescientos años para que 
los complejos fueran finalmente 
aceptados (primero como núme-
ros, después como variables)” 
(Cantoral et al., 2004, p. 141).

Bernoulli sostuvo corresponden-
cia tanto con Leibniz como Euler 
sobre el tema de los logaritmos 
de los números negativos. La 
exploración de sus intercambios 
permite mostrar que los conceptos 
y procedimientos relativos a las 
definiciones matemáticas son el 
resultado de un largo proceso de 
interacción social en el cual una 
reflexión y una crítica profundas 
facultan la consolidación de un 
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saber social culturalmente esta-
blecido (o. c., p. 143). Este tipo de 
análisis histórico del desarrollo 
de los objetos matemáticos, que 
busca los problemas originarios 
de donde provienen, así como los 
debates entre los miembros de la 
comunidad que construye los ob-
jetos es un rasgo característico del 
enfoque socioepistemológico. Se 
aporta, por tanto, una visión am-
pliada de la propia epistemología 
matemática, mostrando la génesis 
sociocultural de las matemáticas. 

Pero el estudio histórico-episte-
mológico-sociocultural tiene una 
finalidad educativa. En el caso 
de la definición del logaritmo de 
los números negativos se han 
podido constatar las dificultades, 
obstáculos y el largo proceso en 
la construcción del conocimiento 
en la comunidad de profesionales 
matemáticos. “No debería, por 
tanto, asombrar que la acep-
tación de este universo de los 
nuevos números sea un verdadero 
problema para los estudiantes 
desde el punto de vista de su 
comprensión” (o. c., p. 141).

Cantoral y Farfán parten del es-
tudio histórico como base para el 
diseño y desarrollo de una investi-
gación en el marco de la ingeniería 
didáctica (Artigue, 1992). Conciben 
una secuencia didáctica en la que 

los estudiantes y los profesores 
enfrentan situaciones que requie-
ren de la ampliación de la función 
logarítmica a los números negati-
vos y, por lo tanto, se encuentran 
por tanto obligados a aceptar los 
números y las variables complejas. 
El problema abordado en la inves-
tigación se refiere a la descripción 
de la sensibilidad de los estudian-
tes universitarios ante resultados 
matemáticos contradictorios y de 
sus diferentes maneras de argu-
mentar ante este tipo de circuns-
tancias. La situación que se plan-
tea a los estudiantes es más bien 
de naturaleza metamatemática: el 
edificio matemático tiene que ser 
consistente, libre de contradiccio-
nes. ¿Son conscientes los estu-
diantes de este rasgo esencial de 
las matemáticas? Ante una afirma-
ción contradictoria, ¿cómo la abor-
dan? ¿Qué papel desempeñan la 
cultura matemática escolar y las 
intervenciones del profesor en la 
superación de las contradicciones?

síntesis del diseño y desa-
rrollo de la exPeriencia

El proceso de estudio organizado 
se apoya en la Teoría de situacio-
nes didácticas (Brousseau, 1986; 
2002): “Con este fin, hemos elabo-
rado una serie de secuencias de 
aprendizaje conteniendo varias 
situaciones de acción, de formu-
lación y de validación cuya acti-
vación depende en principio de 
las respuestas aportadas por los 
participantes” (o. c., p.141). Con 
esta ingeniería didáctica se trata 
de “observar y analizar la manera 
en la que los estudiantes piensan, 
argumentan, negocian, discuten 
y construyen sus conocimientos” 
(o. c., p. 142). Pero principalmente 
el estudio se orienta a identificar 

los aspectos relacionados con la 
sensibilidad a la contradicción y la 
búsqueda de la coherencia en el 
interior del aparato matemático. 

Los participantes fueron doce 
estudiantes de edades entre 
18 y 26 años de una institución 
pública mexicana, su profesor 
y dos especialistas en didáctica 
de la matemática. Ninguno de 
los pupilos tenía conocimientos 
previos sobre variables comple-
jas. Se les propuso una secuen-
cia de actividades a partir de 
la siguiente cuestión inicial: 

¿Qué responderías a un 
alumno que pregunta a qué 
será igual el logaritmo de 
un número negativo? ¿El 
logaritmo sólo se define 
para números positivos?

A esta siguen otras interrogantes 
en las que se sugieren posibles 
soluciones extraídas del debate 
histórico descrito previamen-
te. En particular se les propo-
ne la solución ln (–x) = ln (x), 

¿Nuestro alumno estaría sa-
tisfecho con esta respuesta? 
¿Y tú? Razona tu respuesta.

Esta primera serie de pregun-
tas fue respondida por escrito 
en una sesión de una hora. Una 
semana más tarde se propu-
so una segunda secuencia de 
actividades. Se confronta a los 
estudiantes ante los siguientes 
resultados obtenidos con deduc-
ciones correctas; por una parte 
ln (–1) = 0, y por otra ln (–1) = πi.  

¿Esta igualdad consti-
tuye una contradicción? 
Explica y argumenta.

Para tener una visión más clara de 
las respuestas de los sujetos se 
organizó además un diálogo de 
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cada estudiante con su profesor en 
aquellos casos en que las respues-
tas aparecían confusas o reque-
rían una discusión más profunda. 
Estas entrevistas se realizaron dos 
semanas después de la realización 
de las secuencias de actividades y 
fueron grabadas y transcritas. La 
interacción se apoyaba sobre la 
estructura de las actividades reali-
zadas y sobre las respuestas dadas 
por el estudiante, dejándole un 
tiempo considerable para reflexio-
nar. Algunos estudiantes reiteraron 
sus respuestas iniciales, mientras 
que otros modificaron su posición.

resultados

El análisis de las respuestas de los 
estudiantes a la secuencia de situa-
ciones planteadas y a las interaccio-
nes del profesor en las entrevistas 
individuales lleva a clasificarlos en 
dos grupos:

Un cierto número de sujetos acepta 
la idea de que si los logaritmos de 
números negativos existen es razo-
nable pensar que sean en cierta ma-
nera “simétricos” respecto de los 
correspondientes a los números po-
sitivos. Al mismo tiempo sostienen 
que si se acepta una definición de 
ese tipo, entonces una parte de la 
teoría correspondiente deberá ser 
reconstruida con el fin de dar cuen-
ta de igualdades del tipo ax = y, 
con a > 0 y y < 0. Esto supone que 
x no sea un número real. Ninguno 
de los estudiantes menciona, sin 
embargo, los números complejos.

La segunda categoría, más nume-
rosa, rechaza sistemáticamente 
admitir la posibilidad de tratar los 
logaritmos de números negativos. 
Sus argumentos se basan en el 
hecho de que los logaritmos de 
números negativos son indefini-
dos, o que son inexistentes. Los 
discursos argumentan explicacio-

nes similares a las que se dan en 
una clase: “No puede existir un 
número positivo que, al elevarlo 
a una potencia, dé un número 
negativo”. O bien, parten de 
la definición que se encuentra 
frecuentemente en los libros, en 
las que se consideran a y b posi-
tivos para mostrar la imposibili-
dad de trabajar con negativos.

conclusiones

La interpretación de los resultados 
de la investigación muestra de nue-
vo la contribución del enfoque so-
cioepistemológico al ámbito de es-
tudio de los procesos de enseñanza 
y aprendizaje de las matemáticas. 
Una conclusión del trabajo es que 
la sensibilidad a la contradicción 
de los estudiantes universitarios no 
emana completamente de la preci-
sión con la cual se realizan los pro-
cedimientos y los razonamientos 
matemáticos. Se pone de manifies-
to que también intervienen ele-
mentos propios del entorno escolar 
y del discurso matemático escolar. 

El proceso mediante el cual se 
construye la aceptación de un 
nuevo resultado en la clase de 
matemáticas se basa parcial-
mente en la lógica interna de la 
deducción matemática; además:

...la aceptación o resistencia 
vienen más bien de la inte-
racción de las relaciones de 
poder entre los participantes 
en este juego del saber. En 
ciertos casos, la resistencia a 
aceptar la extensión de Ber-
noulli obedece a otra forma 
de relación de poder que 
podría explicarse por el papel 
que juega el libro en la clase 
de matemáticas. (o. c., p.159) 

Debido a que carecían de ele-
mentos teóricos más completos, 

la mayor parte de los estudiantes 
rechazó casi totalmente los argu-
mentos matemáticos que defen-
dían la validez de la extensión de 
la definición de los logaritmos a 
los números negativos. La insisten-
cia del profesor fue insuficiente, al 
igual que la serie de deducciones 
matemáticas que podrían com-
prender. La inexistencia de este re-
sultado en el corpus visible de los 
estudiantes nos hace comprender 
que el saber matemático escolar 
no se forma solamente mediante 
la deducción, ni constituye un sis-
tema ordenado de proposiciones 
derivadas de principios, sino que 
también, y sobre todo, es la conse-
cuencia de numerosos y complejos 
mecanismos de aceptación social.

El problema de cómo se aborda y 
aprecia la contradicción en el estu-
dio de las matemáticas por parte 
del alumnado universitario es de 
naturaleza más bien metamate-
mática y metacognitiva; pero sin 
duda, de interés didáctico. Y ha 
puesto de manifiesto un fenóme-
no de tipo socioepistemológico: 
la influencia de la cultura escolar, 
conformada por los libros de texto 
y la capacidad retórica del profe-
sor en las interacciones didácticas, 
puede ser un factor determinante 
en el aprendizaje matemático.

interPretación desde el 
Punto de vista del enfoque 
ontosemiótico

El enfoque socioepistemológico 
en matemática educativa recla-
ma una atención específica a la 
construcción social del conoci-
miento matemático, tanto en su 
dimensión institucional (desarrollo 
histórico-cultural), como personal 
(desarrollo del conocimiento indi-
vidual en el seno de las institucio-
nes educativas). En este segundo 
caso la descripción y explicación 
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del desarrollo del conocimien-
to del sujeto tiene lugar en dos 
ámbitos complementarios: 1) Las 
interacciones sociales en la clase, 
que concuerdan con las investiga-
ciones realizadas en el marco del 
interaccionismo simbólico en edu-
cación matemática (Cobb y Bauer-
sfeld, 1995; Godino y Llinares, 2000; 
Sierpinska y Lerman, 1996); 2) las 
interacciones entre los significados 
personales y los institucionales. 
Cada persona es miembro de una 
red de instituciones (vida cotidia-
na, clase de matemáticas, clase 
de ciencias experimentales, etc.), 
en cada una de las cuales existen 
formas específicas de razonar y va-
lidar el conocimiento. El sujeto tie-
ne que aprender a discriminar los 
diversos significados según cada 
circunstancia, pero esto requiere 
un proceso formativo explícito.

El fenómeno metacognitivo des-
crito en esta investigación —las 
dificultades de estudiantes univer-
sitarios para reconocer y valorar 
las implicaciones epistémicas de 
obtener resultados contradictorios 
en matemáticas y de intuir posi-
bles vías de solución— se debe 
explicar, al menos en parte, por la 
variedad de maneras de afrontar 
las contradicciones en los diversos 
contextos institucionales de los su-
jetos. Las conclusiones obtenidas 
por esta investigación concuerdan 
con las encontradas en el trabajo 
de Recio y Godino (2002) en el 
campo de la demostración mate-
mática. En este trabajo se analizan 
los diversos significados de la de-
mostración en distintos contextos 
institucionales (lógica y epistemo-
logía, vida cotidiana, clase de ma-
temáticas y ciencias experimenta-
les). La diversidad e interacción de 
estos significados en las personas, 
sujetos de dichas instituciones, 
se disponen como explicación de 
los conflictos y limitaciones en los 
esquemas de demostración mani-

festados por los estudiantes ante 
problemas sencillos que requieren 
una demostración deductiva.

En una primera fase, el eos pro-
pone fijar la atención de la in-
vestigación en didáctica de las 
matemáticas en caracterizar los 
significados institucionales de 
referencia correspondientes al 
tipo de problemas matemáticos 
cuyo estudio se pretende abordar. 
Tales significados son entendidos 
como sistemas de prácticas y se 
concretan en una red de objetos 
emergentes. En la investigación de 
Cantoral y Farfán (2005) se plantea 
el problema matemático inicial: 
¿Cómo definir los logaritmos de 
los números negativos teniendo en 
cuenta su definición para los posi-
tivos? (Designemos este problema 
como pmln, problema matemático 
del logaritmo negativo). El estudio 
histórico realizado permite descri-
bir la “construcción de los signi-
ficados” para esta cuestión por 
los matemáticos que se ocuparon 
inicialmente de la misma (Leibniz, 
Bernoulli y Euler). En este proceso 
se deben respetar dos principios: 
la permanencia de las leyes for-
males previamente aceptadas y la 
ausencia de contradicciones. Apa-
rece entonces una diatriba asocia-
da: la ausencia de contradicción 
en el edificio matemático, que es 
de naturaleza metamatemática 
(pmm, problema metamatemático).

Cantoral y Farfán se centran en el 
estudio de los significados per-
sonales de los estudiantes acerca 
del pmm, en el caso particular de la 
extensión de la definición de lo-
garitmo a los números negativos. 
Es irrelevante que los estudiantes 
“aprendan” cómo se hace la am-
pliación; la secuencia de activida-
des diseñadas y las interacciones 
entre profesor y estudiante no pre-
tenden que los alumnos descubran 
la solución al pmln, ni tampoco que 

el profesor se la explique (de he-
cho, se indica que los estudiantes 
en ningún momento recibieron esa 
información). La cuestión aborda-
da es básicamente de naturaleza 
metacognitiva. ¿En qué medida 
los estudiantes son conscientes 
del principio de no contradicción 
en la construcción de las mate-
máticas? ¿Qué factores condicio-
nan el grado de sensibilidad a la 
contradicción en matemáticas?

Desde el punto de vista del eos 
los participantes son incapaces de 
resolver las contradicciones que se 
les plantean en la secuencia de ta-
reas porque la solución está fuera 
de su zona de desarrollo cognitivo 
en un ambiente heurístico-cons-
tructivista. El paso a los números 
complejos pone en juego objetos 
y técnicas matemáticas comple-
jas que requieren procesos de 
aprendizaje específicos. El marco 
implícito en que se ha diseñado la 
investigación es el de la Teoría de 
situaciones didácticas (tsd) (Brous-
seau, 1986; 2002) y la metodología 
asociada de la Ingeniería didáctica 
(Artigue, 1992). La atención a la 
complejidad ontosemiótica de los 
conocimientos matemáticos, meta-
matemáticos y metacognitivos que 
propone el eos lleva a sugerir las 
limitaciones de las configuracio-
nes adidácticas propuestas por la 
tsd para lograr el aprendizaje. El 
estudio del problema matemático 
de ampliación de los logaritmos 
a los números negativos, y del 
problema metamatemático de 
consistencia y ausencia de contra-
dicción en matemáticas, requiere 
organizar procesos de escrutinio 
en los cuales las configuraciones 
dialógicas y magistrales (Godino, 
Contreras y Font, 2006; Godino, 
Burgos y Wilhelmi, 2020) podrían 
desempeñar un papel protagóni-
co en la mejora de la idoneidad 
didáctica de dichos procesos.
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eStudio de la periodicidad de laS 
funcioneS

Problema didáctico

El foco de atención de este tra-
bajo de Buendía y Cordero (2005) 
es el estudio de los fenómenos 
periódicos, incluyendo los aspec-
tos culturales, históricos, institu-
cionales y cognitivos que están 
relacionados con la periodicidad:

El objetivo de la investigación 
es proponer una epistemo-
logía de lo que es periódico, 
cuyos elementos se extraen 
de las prácticas realizadas por 
los individuos cuando tratan 
aspectos de las conductas 
repetitivas de las gráficas de 
las funciones que representan 
movimientos. (o. c., p. 301) 

Para ello se diseña una situación 
en la que la práctica social de la 
predicción se transforma en una 
línea de argumentación situacional 
que resignifica lo que es periódico. 
“El fin es mostrar los elementos 
que constituyen la socioepistemo-
logía de la periodicidad que esta-
mos proponiendo” (o. c., p. 301). 

Entre las cuestiones abordadas en 
esta investigación se indica que 
con frecuencia los estudiantes (y 
algunos profesores) carecen de mar-
cos de referencia que les permitan 
resignificar su conocimiento mate-
mático (con el término resignificar 
Buendía y Cordero se refieren a 
la discusión sobre el uso y for-
ma de conocimiento en ciertas 
situaciones específicas, discusión 
que depende de la organización 
de los grupos humanos y de los 
tipos de situaciones y prácticas 
planteadas). Este dilema ocurre 
en particular con la periodicidad 
de funciones; hay una oposición 
entre la definición analítica de 
periodicidad y los comporta-

mientos de naturaleza periódica 
asociada con los fenómenos: lo 
que es periódico se concibe como 
algo repetitivo, cualquiera que sea 
el tipo de repetición presente.

Se plantea la cuestión del signifi-
cado de lo que es periódico como 
algo que viene condicionado por 
los contextos socioculturales y los 
campos de aplicación de dicha 
concepción. La noción formal de 
función periódica f (x+p) = f (x) no 
refleja el significado de lo que es 
periódico. Además, los usos esco-
lares de la periodicidad, limitados 
al estudio de algunas funciones 
como y = sen (x), llevan a atribuir 
significados parciales restringidos. 
Aunque el concepto de periodi-
cidad se trata generalmente en el 
currículo como una propiedad de 
ciertas clases de funciones perió-
dicas, la definición suele dejarse 
aparte para prestar atención a los 
comportamientos de las gráfi-
cas de las funciones. Pero este 
constituye una característica en 
cierto modo ajena a la estructura 
matemática; sólo es un recurso 
para discutir ciertas propiedades 
matemáticas de las funciones y de 
sus gráficas. Sin embargo, los suje-
tos hacen referencia al comporta-
miento de las gráficas ante ciertas 
actividades matemáticas que no lo 
ameritan. Esto indica la importan-
cia de tener en cuenta, además de 
las respuestas de los estudiantes 
como una fuente de información 
con relación a la construcción del 
conocimiento matemático, las ac-
tividades que realizan para tal fin. 
Esto justifica el énfasis que damos 
a las prácticas sociales con relación 
al conocimiento matemático. 

las Prácticas sociales como 
una fuente de reconstruc-
ción de significados

Se describe el papel esencial que 
la socioepistemología atribuye a la 
práctica social como fuente para 
la reconstrucción de significados. 
“La epistemología debería reco-
nocer la actividad humana como 
una organización social en la que el 
conocimiento se construye” (o. c., p. 
305). En la investigación realizada se 
tienen en cuenta prácticas relacio-
nadas con la construcción de los 
aspectos periódicos de las funcio-
nes, lo que quiere decir que dan 
importancia al desarrollo y uso de 
herramientas implicadas en la cons-
trucción del conocimiento, así como 
al papel de las personas y el contex-
to social en el que se desempeñan. 
De este modo, la epistemología 
ofrece explicaciones basadas en las 
características particulares de las 
personas que hacen matemáticas en 
contextos socialmente organizados. 

Este punto de vista resalta una 
oposición entre las naturalezas y 
funciones del trabajo matemático 
y la matemática escolar; sin embar-
go, esta última necesita interpretar 
y reorganizar a la primera mediante 
la reconstrucción de los significa-
dos de los procesos y conceptos 
en los diferentes niveles escolares. 
El resultado de esta reconstrucción 
de significados es que las catego-
rías del conocimiento matemático 
son extraídas directamente de las 
prácticas sociales compartidas. 
Asumimos, por tanto, que estos 
precedimientos son la base de la 
reorganización del trabajo mate-
mático y el rediseño del discurso 
matemático escolar.

estudio exPerimental 

La tsme se interesa por la dimen-
sión cognitiva implicada en los 
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estudios didácticos. De hecho, la 
parte experimental de esta investi-
gación se centra en la descripción 
de las respuestas de estudiantes 
universitarios a un cuestionario 
que parte de una colección de 
ocho gráficas de funciones; estas 
describen relaciones espacio–tiem-
po con algún aspecto repetitivo 
en movimientos de objetos. Y 
tres de estos casos correspon-
den a funciones periódicas. Se 
dan sucesivamente las siguientes  
consignas a los estudiantes: 

1. Describe el tipo de movimien-
to que se representa en cada 
gráfico y después clasifica las 
gráficas según cualquier criterio 
de semejanza o diferencia. El 
fin de esta consigna es mostrar 
que los estudiantes consideran 
la periodicidad (en el sentido 
general de repetición) como 
menos relevante en la clasifica-
ción de las funciones que otros 
criterios tales como continui-
dad/discontinuidad del gráfico. 

2. Predice la posición del objeto 
móvil en cada gráfico después 
de 231 segundos y clasifica las 
gráficas. El fin es que los estu-
diantes se den cuenta de que 
puede haber diferentes mane-
ras de repetición en un gráfico. 

3. ¿Cuál de los gráficos es perió-
dico? El propósito es que los 
estudiantes revisen su concep-
ción de periodicidad como una 
propiedad que caracteriza un 
cierto tipo de repetición. 

Se pide a los alumnos que com-
paren sus clasificaciones de las 
gráficas antes y después de la 
actividad de predicción. Se trata 
de ver el efecto que tiene en la 
identificación de la periodicidad 
el hecho de haberles instado de 
antemano a predecir el com-
portamiento de la gráfica. 

interPretación desde el 
Punto de vista del enfoque 
ontosemiótico

El hilo argumental del trabajo 
de Buendía y Cordero es que 
los estudiantes no movilizan la 
aplicación de la definición formal 
(o analítica) de la periodicidad de 
una función de manera inmediata 
en situaciones pertinentes. Y con 
frecuencia malinterpretan que una 
función es periódica cuando aparece 
algún tipo de repetición en la gráfica. 
A pesar de la simplicidad de la 
definición f (x + p) = f (x), la interpre-
tación y aplicación de esta regla en 
casos concretos puede ser tardía.

La descripción del problema esbo-
zado en la investigación reconoce 
la dualidad personal–institucional 
para los significados de los obje-
tos matemáticos que propone el 
eos. Los estudiantes construyen 
conceptos personales sobre la 
periodicidad de funciones como 
consecuencia de los sistemas 
de prácticas compartidas en las 
clases de matemáticas, los cuales 
configuran e implementan signi-
ficados académcios específicos, 
que pueden diferir de los alcances 
de referencia en una institución 
matemática profesional. El estu-
dio socioepistemológico realizado 
sobre el origen de la periodicidad 
de funciones en matemáticas ha 
permitido a los autores diseñar una 
ingeniería didáctica que puede ayu-
dar a resolver esta contrariedad. La 
directriz es asociar la periodicidad 
con la práctica de la predicción en 
una secuencia de gráficas de funcio-
nes que relacionan el espacio y el 
tiempo en un movimiento. La activi-
dad de predicción obliga a movilizar 
la regla de la periodicidad, lo que 
facilita discriminar los movimientos 
periódicos de los que no lo son. 

La tsme incluye como una primera 
etapa en el proceso de investiga-

ción didáctica el análisis a priori 
del objeto de enseñanza, centrado 
en la búsqueda de los fenóme-
nos extra o intramatemáticos que 
constituyen la razón de ser de 
tales objetos. Para ello, la histo-
ria resulta un recurso importante 
como fuente de inspiración en la 
selección de tales fenómenos y el 
diseño de actividades instruccio-
nales. Por otra parte, el eos asume 
el discurso relativo a las prácticas 
sociales, aunque lo expresa en 
términos diferentes. El significado 
de los objetos matemáticos se 
interpreta en términos pragmáti-
cos: como sistemas de prácticas 
asociadas a campos de problemas, 
relativos a los distintos contextos 
socioculturales, de uso y los juegos 
de lenguaje en que se abordan. En 
ambos modelos teóricos se asume 
la relatividad socioepistémica de 
los significados. La institución se 
concibe como una colectividad de 
personas que comparten proble-
mas, prácticas y herramientas. 
La comunidad de profesionales 
de la matemática es una más de 
tales instituciones implicadas en la 
creación, uso y difusión de las ma-
temáticas, y en su seno se configu-
ran representaciones específicas.

En el trabajo de Buendía y Cor-
dero encontramos un uso del 
término Socioepistemología, no 
para referirse a un enfoque teórico 
ni una manera de concebir la 
naturaleza de la actividad mate-
mática, sino como un sustantivo 
que designa un objeto teórico 
nuevo, asociado a un concepto 
matemático específico (periodi-
cidad de una función), y que se 
compone de diversos elementos. 
Vemos aquí una gran similitud con 
el concepto introducido en el eos 
como sistema de prácticas opera-
tivas, regulativas y argumentativas, 
que designamos significado del 
objeto. Dichas prácticas están 
asociadas a un cierto tipo de 
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situaciones-problemas y son rela-
tivas a un contexto institucional.

Los autores utilizan con frecuencia 
el término resignificar con un sen-
tido que parece concordar con los 
postulados pragmáticos asumidos 
en el eos para los significados de 
los objetos matemáticos, tanto 
desde el punto de vista institucio-
nal como el personal. Como se 
dijo con anterioridad, un mismo 
objeto matemático puede tener 
diversos significados dependien-
do de los marcos instituciona-
les, contextos de uso y juegos 
de lenguaje donde participa.

CONCORDANCIAS Y COM-
PLEMENTARIEDADES

Consideramos que la tsme se 
puede incluir dentro del programa 
de investigación en didáctica de 
las matemáticas que Gascón (1998) 
describe como el programa episte-
mológico: el punto de partida está 
en la construcción de modelos 
epistemológicos del propio saber 
matemático que se pretende ense-
ñar, y no en el cómo enseñar o en 
cómo aprenden los estudiantes. 
Pero al igual que el eos, procura 
huir de posiciones extremas, como 
el epistemologismo (reducir la pro-
blemática didáctica a la epistemo-
logía) y el psicologismo (centrarse 
de manera exclusiva en el estudio 
de la mente del sujeto que apren-
de). Tanto tsme como eos compar-
ten el fin de incidir en el sistema 
educativo con propuestas de inter-
vención didáctica fundamentadas:

Se perfila de este modo, 
una nueva línea de inves-
tigación que toma como 
objeto de estudio a la base 
socioepistemológica de los 
saberes matemáticos que 
incluyen también las intui-
ciones primarias del alumno 

y que tiene por objetivo 
último el rediseño del dis-
curso matemático escolar. 
(Cantoral et al., 1998, p. 367)

Tanto la tsme como el eos asumen 
supuestos similares acerca del ori-
gen humano de los objetos mate-
máticos, y por tanto, el rechazo de 
posiciones platónicas. Los objetos 
matemáticos emergen de siste-
mas de prácticas sociales ligadas a 
campos de situaciones-problemas. 
De este modo, la indagación de 
los distintos momentos históricos 
y contextos institucionales en que 
ocurre esta emergencia es una 
estrategia metodológica comparti-
da y la base para la elaboración de 
propuestas de intervención en los 
currículos y en las clases de mate-
máticas. Los dos modelos teóricos 
estudiados adoptan también un 
punto de vista sistémico para las 
cuestiones de investigación en 
matemática educativa. No obs-
tante, partir de la elaboración 
de modelos socioepistemológi-
cos de los objetos matemáticos 
(sistemas de prácticas relativos a 
marcos institucionales, sociales 
o culturales dados) no implica el 
olvido de las restantes dimen-
siones del estudio matemático: 
la cognitiva y la instruccional.

En el caso del eos se ha optado 
por consolidar las dimensiones 
epistemológica y sociocultural en 
una visión ampliada de la episte-
mología. Para el eos, como ocurre 
con la teoría antropológica de 
Chevallard (1992; 1999), la episte-
mología tiene que ser entendida 
en términos socioepistemológicos, 
aunque es conveniente, en térmi-
nos antropológicos: 

La ‘antropología del conoci-
miento' de Chevallard es una 
extensión de la epistemolo-
gía, en el sentido de que, tra-
dicionalmente, el objeto de 
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estudio de la epistemología 
era la producción del cono-
cimiento científico, mientras 
que la antropología del 
conocimiento se considera 
que se ocupa no solo de los 
mecanismos de la producción 
sino también con las prácti-
cas relacionadas con el uso o 
aplicación del conocimiento 
científico, su enseñanza, y 
su transposición, esto es el 
tratamiento del conocimiento 
que hace que ciertos aspec-
tos del mismo se adapten 
para funcionar en distintos 
tipos de instituciones (la es-
cuela es una de ellas). (Sier-
pinska y Lerman, 1996, p. 846)

Para una adecuada y fructífera 
articulación entre el eos y la tsme 
es necesario analizar el signifi-
cado atribuido en ambos mar-
cos a la noción de práctica y de 
práctica social, así como el papel 
atribuido a las situaciones-pro-
blemas. El enfoque socioepiste-
mológico considera la predicción 
como una práctica social:

Hemos elegido la idea de 
comportamiento de las fun-
ciones como el eje alrededor 
del cual construir la relación 
entre práctica social y perio-
dicidad, y la predicción como 
la práctica social asociada. 
De manera más específica, 
estudiaremos la relación en-
tre predicción y periodicidad 
en el contexto de las gráficas 
de las funciones, esto es, 
entre el reconocimiento de 
la periodicidad en el gráfico 
de un movimiento y la acción 
de hacer enunciados sobre 
lo que este movimiento será 
en un futuro estado, dada 
cierta información actual. 
(Buendía et al., 2005, p. 306) 

Deducimos de esta cita que una 
práctica social, según la tsme, viene 
a ser una acción-situada social-
mente compartida, y por tanto 
normada por convenciones o 
hábitos. Es cierto que las comuni-
dades humanas usualmente hacen 
predicciones del valor de cantida-
des desconocidas en un momento 
dado en función de otras cantida-
des de magnitudes relacionadas 
(¿cuál es el espacio que recorrerá 
un móvil que se desplaza a 60 
km/h después de transcurridas 2 
horas?). En la medida en que la 
acción es compartida en el seno 
de las sociedades o comunidades 
de prácticas, podemos decir que 
se trata de una práctica social. El 
eos propone analizar la acción de 
predecir distinguiendo entre la 
situación-problema de predicción 
y las técnicas realizadas para re-
solver esa tarea. De esta manera, 
distintos grupos sociales o marcos 
institucionales pueden compartir 
un tipo de problemas, pero las 
prácticas (operativas y discursivas), 
y por tanto los objetos emergen-
tes de tales prácticas (procedi-
mientos, recursos lingüísticos, 
reglas y justificaciones), pueden 
diferir. Las sociedades comparten 
ciertas necesidades y maneras de 
afrontarlas, pero estas prácticas 
(acciones situadas e intenciona-
les) a menudo son divergentes.

En el eos, para hablar de prácticas 
sociales es necesario especificar 
el tipo de situación-problema que 
se aborda y el marco institucional 
específico donde se realiza, ya que 
tales prácticas son dependientes 
de dichos factores (consideramos 
preferible hablar en términos de 
sistemas de prácticas sociales 
o personales y no en singular). 
Además, hemos ampliado la 
relatividad socioepistémica del 
significado de los objetos ma-

temáticos en la dirección de los 
contextos de uso internos a la 
propia matemática y a los juegos 
de lenguaje (Wilhelmi et al., 2007). 
Para el estudio de las socioepis-
temologías relativas a un objeto 
matemático aportamos una tipolo-
gía de objetos emergentes de los 
sistemas de prácticas articulados 
en configuraciones epistémicas.

Consideramos que el eos puede 
aportar a la tsme algunas valiosas 
herramientas teóricas para el es-
tudio de la dimensión cognitiva, o 
sea, los significados personales de 
los alumnos: objetos y sistemas de 
prácticas personales, dualidades 
cognitivas y conflictos semióticos. 
Esto permite un nivel de análisis 
microscópico con posibilidades 
descriptivas y explicativas nue-
vas. A su vez, para la dimensión 
instruccional, la tsme parece 
asumir en gran medida la teoría 
de situaciones didácticas (Brous-
seau, 1986; 2002) como modelo 
teórico de referencia y la ingenie-
ría didáctica (Artigue, 1992) como 
metodología de investigación de 
propuestas de intervención en el 
aula. Nuestra teoría de las configu-
raciones didácticas y los criterios 
de idoneidad de un proceso de 
instrucción matemático (Godino, 
Contreras y Font, 2006; Godino 
et al. 2014) pueden constituir 
herramientas complementarias. 

El eos y la tsme están estrechamen-
te relacionados con el constructi-
vismo social (Ernest, 1998), el inte-
raccionismo simbólico (Godino y 
Llinares, 2000; Sierpinska y Lerman, 
1996), la antropología del conoci-
miento de Chevallard (1992; 1999) 
y con la fenomenología didáctica 
de Freudenthal (1982). Llegamos a 
esta conclusión estudiando el tra-
bajo de Buendía y Cordero (2005), 
donde el análisis socioepistemoló-
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gico de la periodicidad se centra 
en mostrar los problemas prácti-
cos (fenomenologías externas) que 
históricamente dieron origen a 
esa noción2. El tratamiento formal 
en el campo del análisis mate-
mático de la periodicidad estuvo 
fuertemente influenciado por el 
interés de los matemáticos del 
siglo xviii en la descripción analítica 
del movimiento. Esto motivó el 
desarrollo de prácticas de predic-
ción con relación a movimientos 
para los cuales la periodicidad es 
una característica esencial (mo-
vimientos repetitivos). De igual 
modo, Cantoral (2001) detectó una 
relación dialéctica de la predicción 
en fenómenos físicos de cambio 
y variación con lo que es analítico 
en la matemática del movimiento.

REFLEXIONES FINALES

Desde nuestro punto de vista, 
los dos marcos teóricos descritos 
en este trabajo tienen un origen 
común: la teoría de situaciones 
didácticas (tsd) de Guy Brousseau. 
En ambos casos se considera ne-
cesario adoptar una visión nueva 
sobre la epistemología de las ma-
temáticas, concediendo esencial 
importancia a la actividad de las 
personas comprometidas en la so-
lución de problemas matemáticos. 
Esta posición es compartida tam-
bién por la teoría antropológica 
de lo didáctico (tad) (Chevallard, 
1992; 1999), pero, a pesar del giro 
radical que supuso en la manera 
de ver las matemáticas, el modelo 
epistemológico de la tsd —cen-
trado en la modelación del saber 
y el conocimiento matemático en 
términos de situaciones— resul-

2 Un análisis similar se puede hacer 
del artículo Cantoral, Moreno-Durazo 
y Caballero-Pérez (2018) sobre mode-
lización matemática. 

ta insuficiente al dejar implícitos 
aspectos esenciales, principal-
mente la naturaleza y origen del 
saber sabio y los componentes 
del discurso matemático. La tad 
propone un modelo epistemoló-
gico, sobre bases antropológicas, 
en el que las matemáticas se 
conciben en términos de organi-
zaciones praxeológicas formadas 
por la cuaterna tareas, técnicas, 
tecnologías y teorías. De esta 
manera, el modelo epistemoló-
gico de las situaciones didácticas 
se enriquece al hacer explícitos 
componentes para los saberes 
y conocimientos matemáticos.

La tsme atribuye el origen de las 
matemáticas a la capacidad reso-
lutiva del hombre, pero además 
considera fundamental explicitar 
tanto el componente sociocultural 
en la construcción del conocimien-
to matemático como el papel que 
desempeñan las herramientas 
utilizadas y los vastos significados 
atribuibles a los objetos matemá-
ticos. El modelo epistemológico 
propuesto por el eos concuerda, 
en líneas generales, con los co-
rrespondientes a la tad y la tsme. 
Comparte los supuestos antropoló-
gicos sobre la actividad matemática 
y sobre los procesos y productos so-
cioculturales emergentes. Incorpo-
ra, no obstante, en su concepción 
de las matemáticas, de manera 
explícita, los elementos básicos 
del giro lingüístico introducido por 
Wittgenstein en la filosofía de las 
matemáticas y los aportes de la 
semiótica para describir y explicar 
los procesos de comunicación 
e interpretación matemática.

El giro antropológico y sociocul-
tural en la manera de concebir las 
matemáticas no debería suponer, 
un olvido de la dimensión cogni-
tiva, esto es, del papel del sujeto 

que construye y aprende matemá-
ticas. Por esta razón, el eos intro-
duce, junto con el institucional, un 
modelo de cognición individual 
construido sobre las mismas bases 
pragmáticas y antropológicas. En 
este sentido, consideramos que 
el eos puede ser un desarrollo 
coherente de los modelos teóricos 
mencionados, en los que la dimen-
sión cognitiva queda en un segun-
do plano, o modelada sobre bases 
teóricas dispares. Asimismo, la he-
rramienta de configuración ontose-
miótica de prácticas, objetos y pro-
cesos del eos, al permitir un análisis 
microscópico de los procedimien-
tos de resolución de problemas, 
ayuda a reconocer la complejidad 
ontosemiótica de los mismos, lo 
cual lleva a matizar el papel de 
las situaciones adidácticas en 
los mecanismos de aprendizaje 
matemático (Godino et al., 2020).

El análisis de la tsme realizado en 
este artículo deberá ser ampliado 
en otros trabajos en los cuales se 
aborde con más profundidad las 
concordancias y complementarie-
dades con otras teorías sociocul-
turales, como la etnomatemática, 
iniciada en Godino (2019). Se 
pueden indagar las relaciones 
con los principios de la educación 
matemática realista (Gravemeijer, 
2020; Van Den Heuvel-Panhui-
zen y Drijvers, 2014;), basada en 
la fenomenología didáctica de 
Freudenthal (1983; 1991), que pone 
también un énfasis especial en 
las conexiones de las matemáti-
cas con sus aplicaciones en los 
diversos contextos sociales y 
tecnológicos. Del mismo modo, 
se requiere estudiar los lazos, 
tanto de la tsme como del eos con 
la teoría histórico-cultural de la 
actividad (Engeström, 2015; Roth y 
Radford, 2011) y la teoría de la ob-
jetivación de Radford (2013; 2014).
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