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Motivacion

El Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico que ha
surgido en el seno de |la Didactica de las Matematicas, con el
proposito de articular diferentes puntos de vista y nociones
teodricas sobre el conocimiento matematico, su ensefanzay
aprendizaje.

Con dicho fin se adopta una perspectiva global, teniendo en
cuenta las diversas dimensiones implicadas vy las
interacciones entre las mismas.



Supuestos

Se propone un modelo epistemoldgico sobre las matematicas
basado en presupuestos antropolégicos/ socioculturales
(Bloor, 1983; Chevallard, 1992; Radford, 2006);

Un modelo de cognicion matematica - sobre bases semidticas
(Eco, 1976; Hjelmslev, 1943; Peirce, 1931-58);

Un modelo instruccional - sobre bases socio-constructivistas
(Ernest, 1998; Brousseau, 1998);

Un modelo sistémico — ecoldgico (Morin, 1977) que relaciona
las anteriores dimensiones entre si y con el trasfondo
bioldgico, material y sociocultural (Maturana y Varela, 1984)
en que tiene lugar la actividad de estudio y comunicacion
matematica.



El EOS se apoya y nutre de aportaciones de las
diversas disciplinas y tecnologias interesadas en |la
cognicion humana:

epistemologia,
psicologia,
sociologia,
semiotica, ...,

Ciencias de la Educacion (difusion y desarrollo del
conocimiento en las instituciones educativas).



Focos de atencion del analisis didactico - matematico
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DIMENSION MATEMATICA



Entidades primarias de |la ontologia y epistemologia EOS

CONFIGURACION ONTOSEMIOTICA

(Institucional y personal)

(Operativas

Discursivas PROCESOS (Primarios y
Normativas) Secundarios)

N %

FUNCIONES SEMIOTICAS

(Significado; conocimiento, comprension;
competencia, disposicion)

TRASFONDO ECOLOGICO
DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

CONTEXTUAL DE LAS PRACTICAS, OBJETOS
Y SIGNIFICADOS

> RELATIVIDAD INSTITUCIONAL, PERSONAL Y
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Sistemas de practicas operativas y discursivas
ligadas a campos o tipos de problemas

* Consideramos prdctica matematica a toda actuacion o
expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y
problemas (Godino y Batanero, 1994, p. 334).

e Las practicas pueden ser idiosincrasicas de una persona
(practicas personales) o compartidas en el seno de una
institucion (practicas institucionales).



Una institucion esta constituida por las personas involucradas
en una misma clase de situaciones problematicas; el
compromiso mutuo con la misma problematica conlleva la
realizacion de unas practicas sociales que suelen tener rasgos
particulares, y son generalmente condicionadas por los
instrumentos disponibles en la misma, sus reglas y modos de
funcionamiento.

Las instituciones se conciben como “comunidades de
prdcticas”, e incluyen, por tanto, las culturas, grupos étnicos y
contextos socioculturales.

Se asume, por tanto, el postulado antropoldgico de la
relatividad socioepistémica de los sistemas de practicas, de
los objetos emergentes y los significados.
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Significados sistémico/pragmaticos

éQué es el objeto matematico media aritmética?, équé
significa o representa la expresion “media aritmética”?, se
propone como respuesta, “el sistema de practicas que realiza
una persona (significado personal), o compartidas en el seno
de una institucion (significado institucional) para resolver un
tipo de situaciones-problemas en los cuales se requiere
encontrar un representante de un conjunto de datos”.

Inicialmente usamos la expresion ‘objeto matematico’ como
sindnimo de ‘concepto matematico’.

Mas adelante extendemos el uso para indicar cualquier
entidad o cosa a la cual nos referimos, o de la cual hablamos,
sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo, que interviene
de algun modo en la actividad matematica.
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Significados sistémicos
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La matematica como practica personal e
institucional: Significados sistémicos

ARTICULOS:

* Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y
personal de los objetos matematicos. Recherches en
Didactique des Mathématiques, 14 (3), 325-355.

* Font, V., Godino, J. D. y Gallardo, J. (2013). The emergence of
objects from mathematical practices. Educational Studies in
Mathematics, 82, 97-124.
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Objetos intervinientes y emergentes de los
sistemas de practicas

En las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos
(simbolos, graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos,
proposiciones, etc., que evocamos al hacer matematicas) y
gue son representados en forma textual, oral, grafica o incluso
gestual.

De los sistemas de practicas matematicas operativas y
discursivas emergen nuevos objetos que provienen de las
mismas y dan cuenta de su organizacion y estructura.

Si los sistemas de practicas son compartidos en el seno de una
institucion los objetos emergentes se consideran “objetos
institucionales”, mientras que si tales sistemas corresponden
a una persona los consideramos como “objetos personales”.



Los seis tipos de entidades primarias postuladas amplian la
tradicional distincion entre entidades conceptuales 'y
procedimentales, al considerarlas insuficientes para describir
los objetos intervinientes y emergentes de la actividad
matematica.

Las situaciones-problemas son el origen o razon de ser de la
actividad; el lenguaje representa las restantes entidades y
sirve de instrumento para la accion; los argumentos justifican
los procedimientos y proposiciones que relacionan los
conceptos entre si.



Atributos contextuales

Personal — institucional:

* Silos sistemas de practicas son compartidas en el seno de una
institucion, los objetos emergentes se consideran “objetos
institucionales”, mientras que si estos sistemas son especificos
de una persona se consideran como “objetos personales”
(Godino y Batanero, 1994, p. 338).

* La “cognicion personal” es el resultado del pensamiento y la
accion del sujeto individual ante una cierta clase de
problemas, mientras la “cognicion institucional” es el
resultado del dialogo, el convenio y la regulacion en el seno
de un grupo de individuos que forman una comunidad de
practicas.



Ostensivo — no ostensivo:

* Se entiende por ostensivo cualquier objeto que es publicoy
que, por tanto, se puede mostrar a otro. Los objetos
institucionales y personales tienen una naturaleza no-
ostensiva (no perceptibles por si mismos).

* Ahora bien, cualquiera de estos objetos se usa en las practicas
publicas por medio de sus ostensivos asociados (notaciones,
simbolos, graficos, ...).

» Esta clasificacion entre ostensivo y no ostensivo es relativa al
juego de lenguaje en que participan. El motivo es que un
objeto ostensivo puede ser también pensado, imaginado por
un sujeto o estar implicito en el discurso matematico (por
ejemplo, el signo de multiplicar en la notacion algebraica).



Extensivo — intensivo (ejemplar - tipo):

Un objeto que interviene en un juego de lenguaje como un
caso particular (un ejemplo especifico, p.e., la funcion y = 2x +
1) y una clase mas general (p.e., la familia de funciones y = mx
+n).

La dualidad extensivo-intensivo se utiliza para explicar una de
las caracteristicas basicas de la actividad matematica: el uso
de elementos genéricos (Contreras y cols, 2005).

Esta dualidad permite centrar la atencion en la dialéctica
entre lo particular y lo general, que sin duda es una cuestion
clave en la construccion y aplicacion del conocimiento
matematico.



Unitario — sistémico:

En algunas circunstancias los objetos matematicos participan
como entidades unitarias (que se suponen son conocidas
previamente), mientras que otras intervienen como sistemas
gue se deben descomponer para su estudio.

En el estudio de la adicion y sustraccion, en los ultimos niveles
de educacion primaria, el sistema de numeracion decimal
(decenas, centenas,...) se considera como algo conocido y en
consecuencia como entidades unitarias (elementales).

Estos mismos objetos, en el primer curso tienen que ser
considerados de manera sistémica para su aprendizaje.



Expresion — contenido: antecedente y consecuente de cualquier
funciéon semiética.

* La actividad matematica y los procesos de construccion y uso
de los objetos matematicos se caracterizan por ser
esencialmente relacionales.

* Los distintos objetos no se deben concebir como entidades
aisladas, sino puestas en relacion unos con otros.

* Larelacion se establece por medio de funciones semioticas,
entendidas como una relacion entre un antecedente
(expresion, significante) y un consecuente (contenido,
significado) establecida por un sujeto (persona o institucion)
de acuerdo con un cierto criterio o codigo de correspondencia
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Procesos

La emergencia de los objetos de la configuracion (problemas,
definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos)
tiene lugar mediante los respectivos procesos matematicos
de: comunicacion, problematizacion, definicion, enunciacion,
elaboracion de procedimientos (algoritmizacion, rutinizacion,
...) y argumentacion.

Por otra parte, las dualidades dan lugar a los siguientes
procesos cognitivos/ epistémicos:

— institucionalizacion — personalizacion;

— generalizacion — particularizacion;

— analisis/descomposicion — sintesis/reificacion;

— materializacion /concrecion — idealizacion/ abstraccion;

— expresion/representacion — significacion.

Juan D. Godino
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Configuracion ontosemiotica

CONTENIDO PERSONAL

PROBLEMAS [y /<" Idealizacion

(Problematizacion),
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Comprension, competencia y conocimiento

Basicamente hay dos maneras de entender la "comprension”:
como proceso mental o como competencia. Estos dos puntos
de vista responden a concepciones epistemologicas que,
como minimo, son divergentes, por no decir que estan
claramente enfrentadas.

Los enfoques cognitivos en la Didactica de las Matematicas,
en el fondo, entienden la comprensidn como "proceso
mental”.

Los posicionamientos pragmatistas del EOS, en cambio, llevan
a entender, de entrada, la comprension basicamente como
competencia y no tanto como proceso mental: se considera
gue un sujeto comprende un determinado objeto matematico
cuando lo usa de manera competente en diferentes practicas.

Juan D. Godino 24



Comprensiéon/ conocimiento y funciones
semioticas

Podemos interpretar la comprension de un objeto O por parte
de un sujeto X (sea individuo o institucion) en términos de las
funciones semioticas que X puede establecer, en unas
circunstancias fijadas, en las que se pone en juego O como
funtivo (expresion o contenido).

Cada funcion semiodtica implica un acto de semiosis por un
agente interpretante y constituye un conocimiento.

Hablar de conocimiento equivale a hablar del contenido de
una (o muchas) funcién semidtica, resultando una variedad de
tipos de conocimientos en correspondencia con la diversidad
de funciones semiodticas que se pueden establecer entre las
diversas entidades introducidas en el modelo.



ARTICULOS:
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cognicion matematica. Recherches en Didactiques des

Mathematiques, 22 (2/3): 237-284.

Godino, J. D. (2012). Origen y aportaciones de la perspectiva
ontosemiotica de investigacion en Didactica de |la Matematica.
En A. Estepa, A. Contreras, J. Deulofeu, M. C. Penalva, F. J.
Garcia y L. Orddinez (Eds.), Investigacion en Educacion
Matematica XVI (pp. 49 - 68). Jaén: SEIEM.

Font, V., Godino, J. D. y Gallardo, J. (2013). The emergence of
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Problemas, practicas, procesos y objetos
didacticos
Problemas didacticos:
— ¢Qué contenido ensenar en cada contexto y circunstancia?

— ¢Como distribuir en el tiempo los distintos componentes y
facetas del contenido a ensenar?

— ¢Como planificar, controlar y evaluar el proceso de estudio
y aprendizaje en cada circunstancia?

— ¢Qué factores condicionan el estudio y el aprendizaje?,
etc.

* En este caso, las acciones (pradcticas diddcticas) que se
pongan en juego, su secuenciacion (procesos diddcticos) y los
objetos emergentes de tales sistemas de practicas (objetos
diddcticos) seran diferentes respecto del caso de la solucién
de problemas matematicos.

Juan D. Godino 28



Teoria de las Configuraciones Didacticas

* Modelizamos la ensenanza y aprendizaje de un contenido
matematico como un proceso estocastico multidimensional
compuesto de seis subprocesos (epistémico, docente,
discente, mediacional, cognitivo y emocional), con sus
respectivas trayectorias y estados potenciales.

 Como unidad primaria de analisis didactico se propone la
configuracion diddctica, constituida por las interacciones
profesor-alumno a propodsito de un objeto o contenido
matematico y usando unos recursos materiales especificos.

* El proceso de instruccion sobre un contenido o tema
matematico se desarrolla en un tiempo dado mediante una
secuencia de configuraciones didacticas.



Objetos y procesos didacticos
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Componentes y dinamica interna de una configuracion didactica
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Dimension metadidactica
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Componente normativo

El tema de las normas ha sido objeto de investigacion en
Didactica de las Matematicas, principalmente por los autores
gue basan sus trabajos en el interaccionismo simbodlico
(Blumer, 1969), introduciendo nociones como patrones de
interaccion, normas sociales y sociomatematicas (Cobb y
Bauersfeld, 1995; Yackel y Cobb, 1996).

La nocion de contrato didactico ha sido desarrollada por
Brousseau y constituye una pieza clave en la Teoria de
Situaciones Didacticas (Brousseau, 1998).

En ambos casos, se trata de tener en cuenta las normas,
habitos y convenciones generalmente implicitas que regulan
el funcionamiento de la clase de matematicas, concebida
como “microsociedad”, que condicionan en mayor o menor
medida los conocimientos que construyen los estudiantes.



* El foco de atencion, en estas aproximaciones, ha sido
principalmente las interacciones entre profesor y estudiantes
cuando abordan el estudio de temas matematicos especificos.

* Pensamos que tanto el “contrato interaccionista”, como el
“brouseauniano”, constituyen visiones parciales del complejo
sistema de normas sobre las cuales se apoyan -y al mismo
tiempo restringen - la educacion en general y los procesos de

enseflanza y aprendizaje de las matematicas, en particular.

* En Godino, Font, Wilhelmiy Castro (2009) se aborda el
estudio sistematico y global de estas nociones tedricas desde
la perspectiva unificada del conocimiento y la instruccion
matematica que proporciona el EQS, tratando de identificar
sus conexiones mutuas y complementariedades, asi como el
reconocimiento de nuevos tipos de normas que faciliten el
analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.



Interés del reconocimiento de normas

La identificacion de las diferentes facetas de la dimension
normativa (epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional,
afectiva y ecolégica) permite:

Valorar la pertinencia de las intervenciones de profesoresy
alumnos teniendo en cuenta el conjunto de normas, y su
tipologia, que condicionan la ensefanza y los aprendizajes.

Sugerir cambios en los tipos de normas que ayuden a mejorar
el funcionamiento y control de los sistemas didacticos, con
vistas a una evolucion de los significados personales hacia los
significados institucionales pretendidos.



Componente normativo

Epistémicas
Cognitivas
Afectivas

e

Interaccionales
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Ecoldgicas

Administracion
Sociedad
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TIPOS DE NORMAS
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SOCIAL:
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Decretos
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Habitos
Costumbres

DISCIPLINAR:
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Definiciones
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Curricular
Planificacion
Implementacion
Evaluacion

=

Juan D. Godino

38



ARTICULOS:

* Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R. y Castro, C. de (2009).
Aproximacion a la dimensidon normativa en Didactica de la

Matematica desde un enfoque ontosemiotico. Ensefianza de
las Ciencias, 27(1), 59-76.

« D'Amore, B., Font, V. y Godino, J. D. (2007). La dimension
metadidactica en los procesos de ensenanza y aprendizaje de
las matematicas. Paradigma, Vol. XXVIII, N2 2, 49-77.

e Assis, A., Godino, J. D. y Frade, C. (2012). As dimensoes
normativa e metanormativa em um contexto de aulas

exploratorio-investigativas. Revista Latinoamerica de
Matemadtica Educativa- RELIME, 15 (2), 171-198.


http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/dimension_metadidactica_11nov07.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/dimension_metadidactica_11nov07.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/dimension_metadidactica_11nov07.pdf

Componente valorativo: Idoneidad Didactica

En trabajos recientes hemos abordado el problema de
establecer conexiones entre los modelos epistémicos y
cognitivos sobre el contenido, y |la practica del disefo,
desarrollo y evaluacion de intervenciones didacticas en el
aula.

La nocién de IDONEIDAD DIDACTICA de un proceso de
estudio se orienta en esa direccion.

Es el criterio global de pertinencia (adecuacidon al proyecto de
ensefanza) de un proceso de instruccidn, cuyo principal
indicador empirico puede ser el grado de adaptacion entre
los significados personales logrados por los estudiantes y los
significados institucionales pretendidos/ implementados.
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Esta idoneidad se debe interpretar, no obstante, como relativa
a unas circunstancias temporales y contextuales cambiantes,
lo que requiere una actitud de reflexion e investigacion por
parte del profesor y demas agentes que comparten la
responsabilidad del proyecto educativo.

Supone la articulacion coherente y armonica de las siguientes
idoneidades parciales:

* Epistémica - Ecoldgica,
* Cognitiva - Afectiva,
* Interaccional — Mediacional (Instruccional)
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* Situamos en la base las idoneidades epistémica y cognitiva al
considerar que el proceso de estudio gira alrededor del
desarrollo de unos conocimientos especificos.

* Lasidoneidades epistémica y cognitiva no se pueden reducir a
los componentes conceptuales, procedimentales y
actitudinales, como habitualmente se considera en las
propuestas curriculares.

* El primer paso para poder confeccionar un programa de
estudio es determinar qué es idoneo desde los puntos de
vista epistémico y cognitivo (asi como la coordinacion de estas
idoneidades).



* La ontologia (junto con las facetas duales) propuesta por el
EOS permite describir las idoneidades epistémica y cognitiva
en términos de configuraciones epistémicas y cognitivas
(conglomerado de situaciones-problema, definiciones
(conceptos), procedimientos, proposiciones, lenguajes y
argumentos).

* El nucleo de dichas configuraciones son las situaciones-
problemas seleccionadas para contextualizar y personalizar
los significados.

* Lasidoneidades epistémica, cognitiva e interaccional estan
definidas usando como nocion clave la de significado,
entendido de una manera pragmatista (sistema de practicas),
y también referencial (contenido de funciones semidticas).



El logro de una idoneidad alta en una de las dimensiones, por
ejemplo, la epistémica, puede requerir unas capacidades
cognitivas que no posean los estudiantes a los que se dirige |a
ensefanza.

Una vez logrado un cierto equilibrio entre las dimensiones
epistémica y cognitiva es necesario que la trayectoria
didactica optimice la identificacion y solucion de conflictos
semioticos.

Los recursos técnicos y el tiempo disponible también
interaccionan con las situaciones-problemas, el lenguaje, etc.



* Las herramientas descritas se pueden aplicar al analisis de un
proceso de estudio puntual implementado en una sesion de
clase, a la planificaciéon o el desarrollo de una unidad
didactica, o de manera mas global, al desarrollo de un curso o
una propuesta curricular.

 También pueden ser utiles para analizar aspectos parciales de
un proceso de estudio, como un material didactico, un manual
escolar, respuestas de estudiantes a tareas especificas, o
“incidentes didacticos” puntuales.
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Concordancias y complementariedades

ARTICULOS

 Godino, J. D., Font, V., Contreras, A. y Wilhelmi, M. R. (2006).
Una vision de la didactica francesa desde el enfoque
ontosemiotico de la cognicidn e instruccion matematica.

Revista Latinoamerica de Investigacion en Matematica
Educativa, 9 (1): 117-150.

* Font, V., Godino, J. D. y D'Amore, B. (2007). Enfoque
ontosemiotico de las representaciones en educacion
matematica. [Version ampliada del articulo: Font, V., Godino,
J. D.y D'Amore, B. (2007). An onto-semiotic approach to
representations in mathematics education. For the Learning
of Mathematics, 27 (2): 2-7
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Articulacion de programas de investigacion

(Didactica de la matematica en Francia)
EOS

T

Programa < Programa
cognitivo epistemoldgico

RRS TCC DIO-JM TSD  TAD

RSS: Registros de Representacion Semiotica

TCC: Teoria de los Campos Conceptuales

DIO-JM: Dialéctica Instrumento-Objeto y Juego de Marcos
TSD: Teoria de las Situaciones Didacticas

TAD: Teoria Antropoldgica de lo Didactico

EOS: Enfoque Ontosemiaotico
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Teoria de la Génesis Instrumental y EOS

Drijvers, P. Godino, J. D., Font, V. & Trouche, L.

(2013). One episode, two lenses. A reflective
analysis of student learning with computer
algebra from instrumental and onto-semiotic
perspectives. Educational Studies in
Mathematics, 82:23-49.

Juan D. Godino

51



Categorias de analisis del conocimiento del profesor

CONOCIMIENTO DIDACTICO - MATEMATICO

Dialogo
/nteragccién INTERACCIONAL Recursos técnicos y
Comunicacion (Negociacion) temporales
Actitudes
Afectos

Motivaciones AFECTIVA ﬁ MEDIACIONAL

(Implicacion) % /\ w (Disponibilidad)
CONOCIMIENTO

ECOLOGICA

(Adaptacion)

Comprension situacional, DIDACTICO

conceptual, proposicional; (Facetas y

Competencia procedimental, COGNITIVA componentes)

argumentativa y (Proximidad) <:

comunicativa;

Diversidad de objetos y procesos:

Diversidad de EPBTEM'_C‘_A (Situaciones; lenguajes; conceptos;
significados (Representatividad proposiciones; procedimientos; argumentos)

Competencia metacognitiva
Compartido con los / \
estudiantes de la etapa

Curriculo
Escuela
Sociedad

Compartido con los
i [ I CONOCIMIENTO :
educativa en la que el . estudiantes de etapas
profesor ensefia COMUN MATEMATICO [ RYONERRO educativas posteriores

Juan D. Godino



EJEMPLOS DE APLICACION
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Wilhelmi, M. R.
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