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RESUMEN

El Enfoque Ontosemidtico de investigacién en diddctica de la matemdtica (EOS) fue iniciado en la Universidad
de Granada a principios de los noventa, como resultado de la interaccién de investigadores de dicha universidad
con los desarrollos tedricos de la did4ctica de la matemdtica iniciados en Francia. Asi mismo, la diversidad de
teorfas usadas para estudiar los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matemdticas llevé a la conviccion de la
necesidad y utilidad de tratar de clarificarlas, compararlas y avanzar en su posible integracién. La estrategia de
articulacién de las teorfas y el desarrollo de la aproximacién ontosemidtica al conocimiento matemdtico y su
aprendizaje ha sido fruto del anilisis racional de los fundamentos, cuestiones y métodos de diversos marcos
tedricos existentes y de la aplicacién de las herramientas tedricas que se fueron produciendo en diversos trabajos
experimentales. En este articulo presento una sintesis historica del origen y desarrollo del EOS, sus principales
aportaciones para la investigacién en did4ctica de las matemdticas, su estado actual a nivel internacional y algunas
reflexiones sobre nuevas cuestiones abiertas y las dificultades para abordarlas.

Palabras clave: Educacién matemdtica; Enfoque ontosemidtico; Articulacién de teorfas; Sintesis histdrica;

Origen y desarrollo del EOS.

ABSTRACT
The Onto-semiotic Approach to research in didactics of mathematics (OSA) was initiated at the University of
Granada in the early nineties, as a result of the interaction of researchers at that university with theoretical
developments in the didactics of mathematics initiated in France. Likewise, the diversity of theories used to study
the processes of teaching and learning mathematics led to the conviction of the need and usefulness of trying to
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clarify them, compare them and advance in their possible integration. The strategy of networking of theories and
the development of the onto-semiotic approach to mathematical knowledge and learning has been the result of
the rational analysis of the foundations, issues and methods of various existing theoretical frameworks and the
application of the theoretical tools that were produced in diverse experimental researches. In this article, I present
a historical synthesis of the origin and development of OSA, its main contributions to research in didactics of
mathematics, the current state of the art at the international level and the current status of OSA.

Keywords: Mathematics education; Onto-semiotic approach; Networking theories; Historical synthesis; Origin
and development of OSA.

RESUMO

A Abordagem Ontosemidtica da investigagio em diddtica da matemdtica (EOS) foi iniciada na Universidade de
Granada no inicio dos anos noventa, como resultado da interagio dos investigadores dessa universidade com os
desenvolvimentos tedricos na diddtica da matemadtica iniciados em Franga. Do mesmo modo, a diversidade de
teorias utilizadas para estudar os processos de ensino e aprendizagem da matemdtica levou a convicgio da
necessidade e utilidade de tentar clarificd-los, compari-los e avangar na sua possivel integragio. A estratégia de
articulagio das teorias e o desenvolvimento da abordagem ontosemidtica do conhecimento e da aprendizagem
matemdtica foi o resultado da andlise racional dos fundamentos, questdes e métodos dos vdrios quadros tedricos
existentes e da aplica¢do dos instrumentos tedricos que foram produzidos no trabalho experimental. Este artigo
apresenta uma sintese histérica da origem e desenvolvimento do EOS, as suas principais contribuigbes para a
investiga¢io em diddtica da matemdtica, o estado atual da arte a nivel internacional e o estado atual do EOS.
Palavras-chave: Educagio matemitica; Abordagem ontosemidtica; Articulagdo de teorias; Sintese histérica;
Origem e desenvolvimento do EOS.

INTRODUCCION

Desde el nacimiento de la Diddctica de la Matemdtica en los afios 70, la comunidad de
investigadores viene elaborando diversas teorfas que permiten describir y explicar los fenémenos relativos
a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas, y ayudan también a mejorar tales procesos
(Grugeon-Allys et al., 2016). La complejidad de dichos fenédmenos, los distintos factores que se deben tener
en cuentay la influencia de los diversos contextos culturales, desde los cuales se generan las teorfas, explican
su profusién, lo cual genera dificultades de comunicacién y de capitalizacién de los conocimientos.

En este trabajo voy a presentar una sintesis de la emergencia, estado actual y perspectivas de
futuro del Enfoque Ontosemiético (EOS) del conocimiento y la instruccién matemdticos (Godino,
2002; Godino & Batanero, 1994; Godino ez al., 2007) elaborado como respuesta a la diversidad de
teorfas usadas en educacién matemdtica. En Godino (2017a) se presenta el EOS como un sistema tedrico
modular, abierto e inclusivo que trata de proporcionar principios y herramientas metodoldgicas para
abordar los problemas epistemoldgicos, ontolégicos, cognitivos, instruccionales y ecoldgicos inherentes
a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas. Desde su inicio, con el trabajo de Godino
y Batanero (1994), el EOS viene construyendo un sistema teérico para la educacién matemdtica que

comparte en gran medida la posicién sefialada por Ruthven cuando sugiere,
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Esto implica adoptar un punto de vista modular, tanto con respecto a la descomposicion de las
teorias en componentes de herramientas analiticasy con respecto a la composicion de herramientas
provenientes de diferentes teorias; mediante la posibilidad de que una teoria tome prestadas
herramientas de otra o de la improvisacion de nuevos marcos que combinen berramientas de
varias teorias fuente para abordar un nuevo tipo de cuestion o un tipo antiguo de cuestiones de una

nueva manera. (Ruthven, 2014, p. 278)

La estrategia de clarificacién, comparacién, hibridacién y construccién modular de teorfas,
desde una aproximacién antropoldgica y semidtica, estd en la base del EOS. Se asume la pertinencia y
potencial utilidad de avanzar hacia la construccién de un sistema teérico, que permita abordar de manera
articulada los problemas epistemoldgicos, ontolégicos, semidtico-cognitivos y educativos implicados en
la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Se considera que la Diddctica es la disciplina
tecnocientifica que asume la responsabilidad de dar una respuesta coherente a los problemas did4cticos
citados. Se asume, por tanto, una concepcién ampliada de lo didéctico, como lo relativo a los procesos
de ensefianza y aprendizaje, al saber y la prictica matemdtica (génesis, desarrollo, difusién, transposicién
y utilizacién), asi como la optimizacién de dichos procesos en los contextos educativos.

El articulo incluye las siguientes secciones. En la seccién 2 describo la emergencia histérica del
EOS en el marco del programa de doctorado en didictica de la matematica de la Universidad de Granada
y de nuestro encuentro con la diddctica francesa en dicho contexto académico. En la seccidn 3 analizo el
estado actual de desarrollo reflejado en las publicaciones incluidas en el repositorio web,

http://enfoqueontosemiotico.ugr.es. En la seccién 4 hago referencia a la proyeccién internacional del

EOS, mencionando las publicaciones en inglés incluidas en el repositorio, la presencia en congresos
internacionales, diversos metaanilisis de publicaciones y la creacién de comunidades virtuales. El

articulo finaliza con una sintesis e indicacién de algunos retos pendientes.

EMERGENCIA DEL EOS

En el contexto académico del curso de posgrado de Teoria de la Educacién Matemitica,
impartido en la Universidad de Granada desde 1988, tomé conciencia de la existencia de diversas teorfas
creadas para abordar los problemas did4ctico-matemiticos, lo cual puede ser un factor positivo, dada la
complejidad de tales problemas. No obstante, si cada teorfa aborda un aspecto parcial de los mismos,
con lenguajes y supuestos distintos, se pueden obtener resultados dispares o incluso contradictorios, que
pueden dificultar el progreso de la disciplina. Me parecié necesario tratar de comparar, coordinar e
integrar dichas teorfas en un marco que incluyera de manera coherente las herramientas necesarias y
suficientes para abordar el estudio de los problemas de investigacién que plantea la educacién

matemdtica. Los avances que se pudieran lograr en la solucién de estos problemas tedricos deberfan tener
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efectos positivos en la educacién matemdtica, principalmente a través de la mejora de los procesos de
formacién de profesores.

Un problema importante fue la clarificacién de la nocién de significado de un objeto
matemdtico, su relacién con otras nociones, como concepto y concepcién, asi como su relacién con la
nocién de comprensién. La distincidn entre los aspectos personales y los institucionales para la nocién
de significado se consideré esencial para articular las aproximaciones epistemoldgicas y cognitivas en
educacién matemdtica. Como un primer resultado de estas indagaciones publicamos el trabajo
“Significado institucional y personal de los objetos matemdticos” (Godino & Batanero, 1994), precedido
por una presentacién previa en el Collogue Vingt ans de didactique des mathématiques en France,
celebrado en Paris en 1993 (Godino & Batanero, 1993).

Inicialmente propusimos como nocién bdsica para el andlisis epistémico y cognitivo
(dimensiones institucional y personal del conocimiento matemdtico) los sistemas de practicas
manifestadas por un sujeto (o compartidas en el seno de una institucién) ante una clase de situaciones-
problemas. Se asume de esta manera una visién antropolégica (Wittgenstein, 1973) y pragmatista
(Peirce, 1958) de las matemdticas; por tanto, la actividad de las personas para la resolucién de problemas
se considera el elemento central en la generacién del conocimiento matemdtico, asi como para su
enseflanzay aprendizaje.

Sin embargo, en los procesos comunicativos que tienen lugar en la educacién matemdtica, no solo
hay que interpretar las entidades conceptuales, sino también las situaciones problemiticas y los propios
medios expresivos y argumentativos, los cuales desencadenan procesos interpretativos. Se asume que la
matemadtica no es solo una actividad humana sino también un sistema organizado de objetos culturalmente
compartidos. Ello supone conocer los diversos objetos emergentes de los tipos de pricticas, asi como su
estructura. Llegamos a la conclusién de que es preciso estudiar con mds amplitud y profundidad las
relaciones dialécticas entre el pensamiento (las ideas matematicas), el lenguaje matemadtico (sistemas de
signos) y las situaciones problemas para cuya resolucién se inventan tales recursos.

En consecuencia, en una segunda etapa (a partir de 1998) fue necesario disenar modelos
ontoldgicos y semidticos mds detallados que el elaborado hasta dicha fecha, considerando que el
problema epistémico-cognitivo no puede desligarse del ontoldgico. Por este motivo nos sentimos
interesados en continuar con la elaboracién de una ontologfa suficientemente rica para describir la
actividad matemdtica y los procesos de comunicacién de sus producciones. Esta ampliacién del marco
tedrico se describe en el articulo “Un enfoque ontolégico y semidtico de la cognicién matemdtica”
(Godino, 2002), donde se progresa en el desarrollo de una ontologfa y una semidtica especifica para
estudiar los procesos de interpretacién de los sistemas de signos matemdticos puestos en juego en la
interacciéon diddctica.

En la monografia “Teorfa de las Funciones Semidticas. Un enfoque ontolégico-semidtico de la

cognicién e instruccién matemdtica” (Godino, 2003) describo ampliamente el estado de desarrollo del
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EOS hasta dicha fecha, mostrando las fuentes documentales previas en las cuales se fundament, las
herramientas elaboradas para el andlisis del conocimiento matemadtico y sus implicaciones para el andlisis
de los procesos de instruccién matemdtica. La nocién de funcién semidtica como entidad relacional
bisica entre objetos y significados se considerd esencial, razén por la cual se adopté como descriptor
clave de la teorfa emergente. En trabajos posteriores se consideré que “Enfoque ontosemidtico” reflejaba
con mds amplitud el alcance del modelo de andlisis del conocimiento matemitico y los procesos de
instruccién matemdtica, aunque este nombre no incorpora otros rasgos, como son los supuestos
pragmatistas y antropoldgicos que también aportan rasgos caracteristicos del EOS.

En la mencionada monografia describo con detalle la teorfa de los significados de los objetos
matemiticos, entendidos como sistemas de practicas personales e institucionales, la tipologia de objetos
que intervienen en las pricticas matemdticas (presentados como componentes o elementos del
significado del objeto), la relacién del significado con las nociones de comprensién y competencia, las
facetas duales desde las cuales se pueden contemplar las précticas y los objetos, asi como la nocién de
funcién semidtica y sus tipos. En el capitulo 8 de la monografia (Godino, 2003) describimos
herramientas tedricas para el anilisis de los procesos de instruccién matemdtica, con el objetivo puesto
en el desarrollo de una teorfa de la instruccién matemdtica significativa. Este componente educativo-
instruccional del EOS fue posteriormente revisado, ampliado y publicado como articulo en Recherches
en Didactiques des Mathématiques (Godino ez 4l., 2006).

Como nuevas etapas en el desarrollo del EOS identificamos las siguientes:

e El andlisis de la dimensién normativa (Godino et 4/., 2009) y metanormativa (D’Amore ez
al., 2007), donde identificamos las conexiones mutuas y complementariedades entre las
nociones de contrato diddctico y norma sociomatemdtica. También proponemos un
procedimiento sistemdtico para reconocer el sistema de normas y meta-normas que
condicionan y hacen posible los procesos de instruccién matemdticos.

e La ampliacién y sistematizacién de los criterios de idoneidad didéctica (Godino, 2013)
introducida inicialmente en Godino (2003).

e Laelaboracién de un modelo de conocimientos y competencias del profesor de matemdticas
basado en los supuestos y herramientas del EOS (Godino, 2009; Godino ez 4/., 2017; Pino-
Fan & Godino, 2015).

ESTADO ACTUAL

En esta seccién incluimos una breve descripcién de los problemas, principios y herramientas
tedricas elaboradas, siguiendo la sintesis incluida en Godino er a/. (2020), asi como las principales
publicaciones donde tales nociones se han desarrollado y aplicado. Estas publicaciones estin incluidas en

las diversas entradas del repositorio web disponible en http://enfoqueontosemiotico.ugr.es (Figura 1).
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Figura 1

Repositorio web de publicaciones EOS (bttp://enfoqueontosemiotico.ugr.es)
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En la entrada Tiabajos de sintesis del repositorio web (Figura 1) se incluyen varios articulos que

presentan una perspectiva general de las nociones tedricas que componen el EOS, su motivacién y supuestos
antropoldgicos, pragmatistas y semiéticos. Uno de ellos, el articulo Godino e 4/. (2007), publicado en la
revista ZDM, ha sido uno de los mds referenciados al presentar una sintesis global del EOS (1152 citas en

Google Académico). La versién en portugués publicada en Acta Scientiae ha recibido 439 citas.

PROBLEMAS EPISTEMOLOGICOS, ONTOLOGICOS Y SEMIOTICO-COGNITIVOS DE
LA EDUCACION MATEMATICA

Para abordar las cuestiones practicas relacionadas con el disefio, implementacién y evaluacién de
procesos de instruccién matemdtica de una manera fundamentada consideramos necesario plantear
previamente problemas de indole tedrica sobre la propia matemdtica, la naturaleza del conocimiento
matemdtico y de su aprendizaje (Godino ez 4/., 2020). Nos referimos al problema epistemoldgico, ¢ Como

emerge y se desarrolla la matemdtica?, al problema ontolégico, ¢ Qué es un objeto matemdtico?, ; Qué tipos
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de objetos intervienen en las pricticas matemdticas?, el problema semidtico-cognitivo, ¢ Qué es conocer un
objeto matemdtico? s Qué significa el objeto O para un sujeto en un momento y circunstancias dadas?

Para dar respuesta al problema epistemoldgico se asume una visién antropoldgica (Wittgenstein,
1953) y pragmatista (Peirce, 1958) de las matemdticas; por tanto, la actividad de las personas en la
resolucién de problemas se considera el elemento central en la construccién del conocimiento matemdtico.
Esta vision epistemoldgica se hace operativa en el EOS con la nocién de prictica matemdtica y asumiendo

su relatividad institucional y personal, lo cual lleva a asumir el siguiente principio epistemoldgico:

La matemdtica es una actividad bumana centrvada en la resolucion de cierta clase de situaciones -
problemas. La realizacion de dicha actividad se concreta en la puesta en accion de sistemas de

prdcticas mediante las cuales se da respuesta a la situacion—problema planteada.
Un segundo principio postula el cardcter institucional y personal de las pricticas:

Las prdcticas pueden ser idiosincrdsicas de una persona o compartidas en el seno de una institucion.
No hay instituciones sin personas, ni personas desligadas de las diversas instituciones de las que de

forma inevitable forma parte (familia, escuela, etc.).

Estos principios ligados a la cuestién epistemoldgica sobre la génesis del conocimiento dan lugar

al siguiente método de indagacion:

La génests institucional del conocimiento matemdtico se investiga en el EOS mediante: 1) la
identificacion y categorizacion de las situaciones-problemas que requieren una respuesta; 2) la

descripcion de las secuencias de pricticas que se ponen en juego en la resolucion.

La matemdtica, ademds de ser una actividad, es también un sistema légicamente organizado de
objetos; en consecuencia, es necesario plantearse el problema ontoldgico mencionado. Se asume que no
hay actividad matemdtica sin objetos, ni objetos sin actividad. Como las pricticas pueden ser vistas desde
la perspectiva social (pricticas institucionales, compartidas) o personal (pricticas individuales,
idiosincrésicas), los objetos también pueden ser contemplados desde la dualidad institucional—personal,

lo que origina el siguiente principio:

En las prdcticas matemdticas intervienen diversas clases de objetos que cumplen diferentes
roles: instrumental /representacional; regulativo (fijacion de reglas sobre las prdcticas),

explicativo, justificativo.
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Dada la generalidad con la que se entienden las nociones de prictica y objeto, asi como la gran
diversidad de secuencias de pricticas (procesos) que se pueden realizar, se vio necesario y util proponer
una tipologfa de objetos y procesos bdsicos, que son los reflejados en la Figura 2, designada como
configuracién ontosemidtica. Estas configuraciones pueden ser epistémicas (redes de objetos
institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales). La herramienta configuracién ontosemidtica
incorpora de manera hibrida elementos de las nociones de concepto, concepcidn, esquema, praxeologia
matemdtica y registro de representacién semiética. En Godino e 4/. (2011) se presenta un desglose
analitico de la nocién de configuracién ontosemidtica, tanto para los conocimientos institucionales
como personales, con un ejemplo relativo al concepto de nimero natural. Asi mismo, en Font ez 4/.
(2013) se analiza la emergencia de los objetos matemdticos a partir de las précticas realizadas para resolver

problemas matemdticos.

Figura 2
Configuracion ontosemiotica de prdcticas, objetos y procesos (Godino, 2014, p. 23)
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Para abordar el problema del significado de un objeto matemdtico para un sujeto en un
momento y circunstancias dadas, esto es, el problema semidtico-cognitivo, se asume en el EOS que el
conocimiento es el conjunto de relaciones que el sujeto (persona o institucién) establece entre los objetos
y las pricticas, relaciones que se modelizan mediante la nocién de funcidn semictica. 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 semiéticas que se

pueden establecer entre los diversos tipos de pricticas y objetos. De ahi, el siguiente principio:
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La correspondencia entre un objeto y el sistema de pricticas donde interviene tal objeto se interpreta

como el “significado de dicho objeto” (institucional o personal).

Como base del andlisis did4ctico, se considera necesario reconstruir un significado global u holistico
del objeto matemdtico mediante la exploracién sistemdtica de los contextos de uso del objeto y los sistemas
de pricticas que se ponen en juego para su solucién. Dicho significado holistico se usa como modelo
epistemoldgico y cognitivo de referencia de los significados parciales o sentidos que puede adoptar dicho

objeto y constituye una herramienta metodoldgica para el andlisis ontosemiético de la cognicién:

Un método para delimitar los diversos significados de los objetos matemdticos, y, por tanto, para
la reconstruccion de los modelos de referencia epistemoldgica y cognitiva es el andlisis de los
sistemas de pricticas (personales ¢ institucionales) y de las configuraciones ontosemidticas

implicadas en los mismos.

En el repositorio del EOS se incluye la entrada “Significados y configuracion ontosemistica” con
los articulos donde se desarrollan y ejemplifican las nociones de significado institucional y personal de
los objetos matemdticos. En estos articulos se sientan las bases de una concepcién antropoldgica-
pragmitica y semidtica del conocimiento matemdtico, tanto desde el punto de vista institucional (social
y cultural) como del personal (cognitivo). Asi mismo, se desarrollan y ejemplifican las nociones de
configuracién de précticas, objetos, procesos, asi como la nocién de funcién semidtica, que
conjuntamente constituyen las herramientas analiticas de las pricticas matemdticas institucionales y
personales. En esta entrada del repositorio se incluyen 26 articulos publicados en revistas indexadas
(Recherches en Didactique des Mathématiques, Educational Studies in Mathematicas, Enseianza de las
Ciencias, International Journal of Science and Mathematics Education, International Journal of
Mathematical Education in Science and Technology, REDIMAT, entre otras).

PROBLEMA EDUCATIVO-INSTRUCCIONAL

El modelo de instruccién que se asume en el EOS estd basado en los principios de la psicologia
cultural/discursiva (Lerman, 2001; Radford, 2011), que atribuye un papel clave a la “zona de desarrollo
potencial” (Vygotski, 1995). Contrariamente a los modelos constructivistas, la autonomfa del estudiante
en el proceso de aprendizaje es el resultado de dicho proceso y no un prerrequisito del mismo. No
obstante, dado el papel central que la perspectiva antropoldgica del conocimiento da a los problemas y
la actividad implicada en su resolucidn, la busqueda, seleccién y adaptacién de buenas situaciones
problemas y la implicacién de los estudiantes en su resolucién es también un principio de la instruccién

matemdtica significativa. Se deriva de este supuesto un modelo instruccional de tipo mixto (Figura 3),
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en el que la indagacién y la transmisién del conocimiento se articulan de manera dialéctica (Godino &

Burgos, 2020); dicho modelo se resume en los siguientes principios:

e Se postula que el aprendizaje tiene como finalidad la apropiacién por los estudiantes de los
significados y objetos institucionales que le permitan afrontar la solucién de determinados
problemas y desarrollarse como persona.

e Elestudio de los significados personales de los estudiantes es un componente esencial de la
problemdtica educativa, ya que la apropiacién de los significados institucionales pretendidos

estd condicionada por los significados personales iniciales de los estudiantes.

La nocién de configuracion diddctica constituye la principal herramienta metodoldgica para el
andlisis a nivel micro de los procesos de instruccién (Godino et al., 2007). Se define como cualquier
segmento de actividad diddctica (ensefianza y aprendizaje) comprendido entre el inicio y fin del proceso
de resolucién de una situacién-problema. Incluye, por tanto, las acciones de los estudiantes y del
profesor, asi como los medios planificados o usados para abordar la tarea. Otra herramienta
metodoldgica para el andlisis de la instruccidén es la secuencia de configuraciones diddcticas que

constituye una trayectoria diddctica.

Figura 3
Modelo diddctico mixto indagativo-transmisivo (Godino € Burgos, 2020, p. 97)
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En el marco del EOS, el problema educativo-instruccional incluye al denominado problema
ecoldgico, esto es, la indagacién de los diversos factores y normas que condicionan los procesos de
ensefianza y aprendizaje. En Godino ez al. (2009) se aborda el estudio sistemdtico y global de las nociones
de contrato diddctico y norma socio-matemdticas desde la perspectiva del EOS, tratando de identificar
sus conexiones y complementariedades, y reconocer nuevos tipos de normas que faciliten el andlisis de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas.

El problema educativo-instruccional también incluye el andlisis y valoracién de los procesos
educativos desde el punto de vista de la optimizacién de los mismos, dado que el fin Gltimo de la
investigacién did4ctica debe ser la mejora del aprendizaje, para lo cual es necesario contar con una serie
de criterios de idoneidad que ayuden a lograr localmente dicha optimizacién.

Las publicaciones donde se aborda el problema educativo-instruccional en el EOS estin

agrupadas en tres entradas en el repositorio (Figura 1):

o Diseiio y andlisis diddctico: configuraciones y trayectorias diddcticas; ingenierfa diddctica
basada en EOS. Se incluyen 20 articulos en revistas indexadas (Recherches en Didactigues des
Mathematiques, Ensefianza de las Ciencias, AEIEM, Bolema, Infancia y Aprendizaje,
Relime, entre otras);

e Dimension normativa: sistema de normas que condicionan y posibilitan el desarrollo de
los procesos instruccionales. Se incluyen tres articulos (Enseiianza de las Ciencias,
Relimey Paradigma);

o Idoneidad diddctica: criterio sistémico de optimizacién de un proceso de instruccién
matemdtica. Se incluyen 34 articulos en revistas indexadas (Bolema, Educagio e Pesquisa,
Acta Scientiae, Educacion Matemdtica, Cultura y Educacion, EURASIA Journal of
Mathematics Science and Technology Education, AIEM, RELIME, entre otras).

PROBLEMA DE FORMACION DE PROFESORES

En el marco del EOS se ha desarrollado un modelo tedrico de conocimientos y competencias del
profesor de matemdticas (modelo CCDM) (Godino et 4l., 2017) considerando que son claves para el
profesor de matemdticas la competencia matemdtica y la competencia de andlisis e intervencién
didéctica. El nucleo de la competencia de andlisis e intervencién didéctica consiste en disefar, aplicar y
valorar secuencias de aprendizaje propias, y de otros, mediante técnicas de andlisis diddctico y criterios de
idoneidad, para establecer ciclos de planificacién, implementacién, valoracién y plantear propuestas de
mejora. Para desarrollar esta competencia el profesor necesita, por una parte, conocimientos que le
permitan describir y explicar lo que ha sucedido en el proceso de ensefianza y aprendizaje y, por otra,
otros que le permitan valorar localmente lo que ha sucedido y hacer propuestas de mejora para futuras

implementaciones. La competencia global de andlisis e intervencién didictica del profesor de
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matemdticas estd formada por cinco sub-competencias, las cuales estin asociadas a cinco herramientas
conceptuales y metodoldgicas del EOS: anilisis de significados globales (basada en la identificacién de
situaciones-problemas y pricticas operativas, discursivas y normativas implicadas en su resolucion);
andlisis ontosemidtico de las pricticas (identificacién de la trama de objetos y procesos implicados en las
précticas); gestion de configuraciones y trayectorias did4cticas (identificacién de la secuencia de patrones
de interaccidn entre profesor, estudiante, contenido y recursos); andlisis normativo (reconocimiento de
la trama de normas y metanormas que condicionan y soportan el proceso instruccional); y anilisis de la
idoneidad did4ctica (valoracién del proceso instruccional e identificacién de potenciales mejoras).

En la entrada del repositorio web (Figura 1) hay incluidos 54 articulos en revistas indexadas sobre

el tema de formacién de profesores aplicando herramientas del EOS.

PROBLEMA DE ARTICULACION DE TEORIAS

La articulacién de marcos tedricos (networking theories) estd recibiendo una atencién particular
por diversos autores (Prediger et a/., 2008; Radford, 2008), quienes consideran que la coexistencia de
diversas teorfas para explicar los fenémenos de una disciplina como la Did4ctica de la Matemdtica, puede
ser hasta cierto punto inevitable y enriquecedora, pero al mismo tiempo, puede constituir una rémora
para su consolidacién como campo cientifico. Ante la diversidad de teorfas usadas en educacién
matemdtica nos parece necesario avanzar en la construccién de un sistema teérico que incluya las
herramientas necesarias y suficientes, respetando el principio de parsimonia metodolégica. Este

problema se puede formular en los siguientes términos:

Dadas las teorias T, T, ... T,, focalizadas sobre una misma problemdtica de ensefianza y
aprendizaje de las matemdticas, jes posible elaborar una teoria T que incduya las herramientas

necesarias y suficientes para realizar el trabajo de las T; (1<i<n)?

Este es otro de los problemas centrales que dio origen al EOS: el intento de comprender,
comparar, coordinar e integrar teorfas usadas en Diddctica de la Matemdtica, tales como, la Teorfa de
situaciones diddcticas (TSD) (Brousseau, 2002), Teoria de los campos conceptuales (TCC) (Vergnaud,
1990), Teoria antropoldgica de lo didictico (TAD) (Chevallard, 1992, 1999), Teoria de los registros de
representacién semidtica (TRRS) (Duval, 1996), entre otras.

En el repositorio del EOS (Figura 1) hay una entrada especifica donde se incluye 14 articulos

publicados sobre el problema de la articulacién de EOS con otros marcos tedricos.
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APLICACIONES DEL EOS A DIFERENTES CONTENIDOS MATEMATICOS

En el repositorio web del EOS (Figura 1) se incluyen entradas a las publicaciones en revistas
indexadas realizadas aplicando las distintas herramientas del EOS a los contenidos de Estadistica,
probabilidad y combinatoria, Algebra, Aritmética, Cdlculo, Geometria y Otros temas (Competencia y
comprension, Didictica de las Ciencias Experimentales, Demostracién y prueba, Educacién infantil,
Intuicién en educacién matemdtica, Légica y algoritmia, Metacognicion, Papel de las representaciones

en educacién matemdtica, Uso de metiforas en educacién matemdtica).

TESIS DOCTORALES Y ACTAS DE CONGRESOS

El desarrollo y aplicacién de las herramientas tedricas del EOS se ha realizado en el marco de diversos
proyectos de investigacién y programas de posgrado en diferentes universidades. En el repositorio web se han
incluido hasta la fecha 90 tesis de doctorado. No se han incluido tesis de maestrfa, como tampoco se han
incluido publicaciones en actas de congresos, exceptuando las Actas del Primer y Segundo Congreso
Internacional Virtual sobre el Enfoque Ontosemidtico, celebrados en 2004 y 2017, respectivamente.

En la Tabla 1 incluimos el ndmero de articulos incluidos en el sitio web del EOS segtn las
diferentes herramientas usadas o el contenido abordado. También sugerimos un articulo en cada

apartado como lecturas recomendadas para iniciar el estudio de cada apartado.

Tabla 1
Niimero de articulos y lectura inicial recomendada
Herramientas del EOS / Nede Lectura inicial recomendada
Aplicaciones articulos
Trabajos de sintesis 15 Godino, J. D., Batanero, C., & Font, V. (2020). El enfoque ontosemidtico:

implicaciones sobre el cardcter prescriptivo de la diddctica. Revista Chilena de
Educacion Matemdtica, 12(2), 3-15.

Significados y 27 Godino, J. D., & Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de
configuraciones los objetos matemdticos. Recherches en Didactique des Mathématiques, 14(3),
ontosemidticas 325-355.

Disefo y andlisis diddctico 20 Godino, J. D., Contreras, A., & Font, V. (2006). Andlisis de procesos de

instruccién basado en el enfoque ontoldgico-semidtico de la cognicién
matemdtica. Recherches en Didactiques des Mathematiques, 26(1), 39-88.

Dimensién normativa 3 Godino, ]. D., Font, V., Wilhelmi, M. R., & Castro, C. de (2009). Aproximacién
a la dimensién normativa en Did4ctica de la Matemdtica desde un enfoque
ontosemidtico. Ensesianza de las Ciencias, 27(1), 59-76.

Idoneidad did4ctica 35 Godino, J. D. (2013). Indicadores de la idoneidad didictica de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matemdticas. Cuadernos de Investigacion y
Formacion en Educacion Matemdtica, 11,111-132.

Articulacién con otros 15 Godino, J. D., Font, V., Contreras, A., & Wilhelmi, M. R. (2006). Una visién de

marcos tedricos la diddctica francesa desde el enfoque ontosemidtico de la cognicién e
instruccién matemdtica. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matemdtica Educativa, 9(1), 117-150.

Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 2(2), 2022, pp. 1-24 - €202201 13



Juan D. Godino

Formacién de profesores 55 Godino, J. D., Giacomone, B., Batanero, C., & Font, V. (2017). Enfoque
ontosemiético de los conocimientos y competencias del profesor de
matemdticas. Bolema, 31(57), 90-113.

Estadistica, probabilidad y 35 —  Arteaga, P., Batanero, C., Cafadas, G., & Gea. M. (2012). Evaluacién del

combinatoria (Estad.) conocimiento especializado de la estadistica en futuros profesores mediante

18 el andlisis de un proyecto estadistico. Educagio Matemdtica Pesquisa,
(Prob.) 14(2), 279-297.
3 —  Batanero, C. (2005). Significados de la probabilidad en la educacién
(Comb.) secundaria. Revista Latinoamericana de Matemdtica Educativa, 8(3),
247-263.

Algebra 21 Godino, J. D., Aké, L., Gonzato, M., & Wilhelmi, M. R. (2014). Niveles de
algebrizacién de la actividad matemdtica escolar. Implicaciones para la
formacién de maestros. Ensesianza de las Ciencias, 32(1), 199-219.

Aritmética 5 Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R., & Arrieche, M. (2009). ; Alguien sabe
qué es un namero? UNI ON, Revista Iberoamericana de Educacion Matemdtica,
19, 34-46.

Cilculo 17 Pino-Fan, L., Godino, J. D., & Font, V. (2013). Disefio y aplicacién de un
instrumento para explorar la faceta epistémica del conocimiento did4ctico-
matemdtico de futuros profesores sobre la derivada (Parte 1). REVEMAT,
8(2), 1-49.

Geometria 11 Godino, J. D., Cajaraville, J. A., Ferndndez, T., & Gonzato, M. (2012). Una
aproximacién ontosemidtica a la visualizacién en educacién matemdtica.
Enserianza de las Ciencias, 30(2), 163-184.

Otros temas 26 Hummes, V. B, Font, V., & Breda, A. (2019). Uso combinado del estudio de clases

y laidoneidad diddctica para el desarrollo de la reflexién sobre la propia préctica en
la formacién de profesores de matemdticas. Acta Scientiae, 21(1), 64-82.

Font, V., Godino, J. D., & D’Amore, B. (2007). An onto-semiotic approach to
representations in mathematics education. For the Learning of Mathematics,
272),1-7.

Font, V. (2007). Una perspectiva ontosemidtica sobre cuatro instrumentos de
conocimiento que comparten un aire de familia: particular-general,
representacién, metéfora y contexto. Educacidn Matemdtica, 19(2), 95-128.

PERSPECTIVA INTERNACIONAL DEL EOS

PUBLICACIONES EN INGLES

En el repositorio web del EOS hay una entrada especifica que incluye las publicaciones en inglés

en las principales revistas de educacién matemdtica, agrupadas en las mismas entradas que la pdgina

principal: trabajos de sintesis, significados y configuraciones ontosemidticas, disefio y andlisis didéctico,

idoneidad diddctica, articulacion con otras teorfas, formacion de profesores, dlgebra, aritmética, cilculo,

estadistica, probabilidad y combinatoria.

Una versién revisada del articulo seminal sobre EOS, Godino y Batanero (1994) fue publicada

como capitulo del libro editado por Sierpinska y Kilpatrick (1998), con el titulo Clarifying the meaning of

mathematical objects as a priority area of research in Mathematics Education. Una primera sintesis en inglés
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del EOS fue publicada en la revista ZDM - Mathematics Education (Godino et al., 2007); este articulo ha

recibido 1201 citas en Google Académico y tiene un rango de citacién en Springer Nature del 98%.

PRESENCIA EN CONGRESOS INTERNACIONALES

La presentacién de trabajos basados en EOS en los congresos latinoamericanos, Reunién
Latinoamericana de Educacién Matemdtica (RELME), la Conferencia Interamericana de Educacién
Matemadtica (CIAEM) y el Congreso Iberoamericano de Educacién Matemidtica (CIBEM) ha sido
analizada en Kaiber ez 4/. (2017) para el periodo de 10 afos anteriores a 2017. Se analizaron los dltimos
diez numeros disponibles de Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa-ALME, que contiene el
conjunto de trabajos presentados en la RELME. En los tltimos diez afios se han realizado tres congresos
del CIEAM, el XII en la ciudad de Querétaro, México, en 2007, el XIII en Belo Horizonte, Brasil, en
2011 y el XIV en Tuxtla Gutiérrez, México, en 2015. Sobre el CIBEM se tomaron para su anlisis las
actas de los tres Gltimos congresos, celebrados, respectivamente, en 2009 en Puerto Montt en Chile, 2013
en Montevideo en Uruguay y en 2017 en Madrid en Espafia.

El anilisis de las actas de estos congresos permitié identificar 188 articulos que toman el EOS
como referencia teérica principal de la investigacién o como guia tedrica para la produccién de andlisis.
Este conjunto de 188 publicaciones se compone de 121 articulos publicados en ALME, 26 en los Anales
del CIAEM y 41 en los Anales del CIBEM, contemplando diferentes dimensiones o dreas de
investigacién de la Diddctica de las Matemdticas. Los trabajos publicados se refieren a las categorias
Ensenanza y Aprendizaje y Formacién de Profesores, estando mds presentes las investigaciones en torno
al proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemadtica de contenidos u objetos matemadticos especificos,
los conflictos semidticos emergentes, la planificacion y andlisis de actividades, asf como la discusién de
criterios para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje y la superacién de dificultades. Los constructos
del EOS aplicados fueron Configuraciones Ontosemiéticas, Desarrollo y Andlisis Didéctico e Idoneidad
Didictica, y los contenidos matemdticos refieren a Algebra, Célculo Diferencial e Integral, Estadistica y
Probabilidad, Geometria, Nameros y Operaciones y Resolucién de Problemas. Los paises representados
son México (34,5 % de los casos), Venezuela (15,6%), Colombia (14,4%) Chile, Argentina, Brasil, Pert,
Cuba, Guatemala, Reptblica Dominicana y Uruguay.

Godino y Contreras (2019) analizan el disefo e implementacién de un dispositivo de estudio,
basado en el uso de recursos virtuales, para presentar y discutir resultados de investigaciones sobre
educaciéon matemdtica basadas en la aplicacién del EOS. Se trata del Segundo Congreso Internacional
Virtual sobre el EOS (CIVEOS). Se describen los objetivos, antecedentes, los recursos humanos y
técnicos empleados, asi como los resultados obtenidos, en particular, se informa del nimero de inscritos
(554), participantes activos (443), su distribucién segtin paises, estadisticas de las interacciones realizadas
sobre las 120 contribuciones cientificas presentadas y discutidas en los foros asincrénicos y mediante

videoconferencias sincrénicas. Se finaliza con una sintesis de los resultados de la encuesta de evaluacién
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respondida por una muestra de 99 participantes destacando las ventajas y debilidades del dispositivo
virtual implementado, asi como potenciales mejoras a introducir en futuras implementaciones. La
celebracién del congreso CIVEOS ha mostrado que la tecnologfa para la celebracién de conferencias
virtuales es relativamente simple y suficientemente madura para que pueda ser usada de manera intensa
y efectiva en la difusién y construccién del conocimiento cientifico. Asimismo, ha permitido identificar
con claridad el dmbito de difusién y relativa extensién de la comunidad de profesionales de la educacién
matemdtica interesados por el desarrollo y aplicacién del EOS.

Adicionalmente, ha sido usual la presentacién de trabajos apoyados en el EOS en los congresos

CERME e ICME.

META-ANALISIS DE PUBLICACIONES

Breda et al. (2015) hacen una discusién tedrica sobre la nocién de idoneidad diddctica de los
procesos de instruccién y como el uso de ésta se refleja en las investigaciones sobre la formacién de
profesores de Matemdticas. Se muestran los criterios de idoneidad y sus descriptores, aborddndolos,
primero, como un constructo tedrico y, seguidamente analizan varias investigaciones que usan este
constructo en el contexto de la formacién de profesores de Matemdticas de diferentes niveles educativos
y en paises como Espafia, Argentina, México, Chile y Brasil. La revisién bibliogréfica realizada en este
trabajo muestra que la nocién de idoneidad didéctica estd teniendo un impacto relevante en la formacién
del profesorado en diferentes paises. Este impacto estd relacionado con la idea de que uno de los
componentes del conocimiento did4ctico-matemdtico del profesor es el que permite evaluar y justificar
la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemdticas.

El uso de la nocién de idoneidad didictica ha sido también objeto de meta-andlisis en el
articulo de Malet ez 4/. (2021). Se hace un andlisis de contenido de 85 trabajos publicados entre 2005
y 2020, en espaiiol, portugués e inglés que usan esta herramienta tedrica. Como resultado del anilisis,
se identifican nueve categorfas emergentes que reflejan los distintos usos de la idoneidad en las
investigaciones sobre educacién. Las dos categorias que concentran mds trabajos son la idoneidad
como recurso para valorar procesos de instruccion y la que implica el desarrollo de la competencia de
reflexién diddctica en la formacién docente. Los resultados reflejan las tendencias en la agenda
cientifica y eventuales lineas de investigacién pendientes. Un punto particularmente interesante es que
la idoneidad didéctica no se muestra como una herramienta cuyo uso solo estd al alcance de los
investigadores; las investigaciones muestran que también los profesores pueden usarla
competentemente, sea para proponer mejoras justificadas a su prictica profesional, para seleccionar
videos educativos o libros de texto con criterios cientificos, o para valorar las producciones de sus
alumnos, tareas especificas o incidentes did4cticos puntuales.

El impacto del EOS en los posgrados de educacién matemadtica desarrollados en Brasil ha sido

objeto de anilisis en el articulo de Breda ez a/. (2021). Realizan un meta-andlisis de 16 tesis doctorales
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presentadas en el periodo 2005 a 2019 en distintas universidades brasilefas que utilizan las
herramientas del EOS como marco tedrico de referencia para el planteamiento del problema de
investigacion, asf como el andlisis e interpretacion de los resultados. Observan que el periodo 2016 y
2017 fueron los afios con mayor numero de tesis depositadas; la mayoria de las tesis se realizaron en el
estado de Sio Paulo y se enfocaron en cursos y formacién docente. También observan que el tema mds
discutido fue la formacién del profesorado y la herramienta més utilizada fueron los criterios de
idoneidad didictica, seguido de la configuracién de objetos y procesos. Algunas tesis abordan también

la articulacién de EOS con otros enfoques tedricos.

CREACION DE COMUNIDADES

Con el fin de complementar el repositorio web del EOS con un recurso interactivo se cred en
2015 una pdgina Facebook’, seguida en la actualidad por 1335 personas.

Destacamos la creacién en la Universidad de los Lagos (Chile) del Seminario Latinoamericano
de Colaboracion sobre el Enfoque Ontosemidtico (SLC-EOS)?. Este seminario es una iniciativa que surge a
raiz del interés manifestado por los participantes del Grupo de Discusién de RELME «Incidencia en
Latinoamérica de un Marco Teérico Inclusivo en la Investigacién en Educacién Matemdtica (GD-EOS)»,
que tuvo su primera reunién en 2016 en el marco de la RELME 30 (Monterrey, México) y continué en los
siguientes. El objetivo general del SLC-EOS es generar espacios para la colaboracidn, reflexién y discusién
sobre el desarrollo y usos de las herramientas tedrico-metodoldgicas del EOS en investigaciones, proyectos
de posgrado, propuestas de ensefianza, tanto de los grupos de investigacién como de profesores

latinoamericanos, y para la formacién de profesores.

SINTESIS Y NUEVOS RETOS

En el EOS se trata de avanzar en la construccién de un sistema de herramientas conceptuales y
metodoldgicas que permitan hacer los andlisis de nivel macro y micro de las dimensiones epistémica,
cognitiva, instruccional y ecoldgica implicadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas, asi como las interacciones entre las mismas. La nocién general de objeto matemitico, sus
diferentes tipos, su relacién con las pricticas matemdticas, las diferentes polaridades desde las que se
pueden considerar y la nocién de funcién semidtica configuran la Ontosemidtica, un modelo ontolégico
y semidtico que enriquece, complementa y articula las ontologfas parciales que caracterizan otros
modelos tedricos usados en educaciéon matemitica.

Se trata de un sistema teérico con caricter inclusivo, abierto y dindmico, fruto de la reflexién

sobre distintos marcos tedricos usados en educacién matemitica, y apoyado en la realizacién de multiples

! https://www.facebook.com/enfoqueontosemiotico2015

2 http://edumat.ulagos.cl/seminarios/eos/
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investigaciones experimentales en el seno de diversos proyectos y programas de doctorado. Se tiene en
cuenta las diferentes dimensiones y niveles de anilisis requeridos por la investigacion sobre los procesos
de instruccién matemdticos en los diversos contextos. El EOS aporta herramientas para realizar un
andlisis diddctico integral que sirve de fundamento para el disefio, implementacién y evaluacién de los
procesos instruccionales, teniendo en cuenta las diversas dimensiones, facetas, niveles y fases implicadas
en dichos procesos.

Aunque se han publicado un ntmero relativamente alto de trabajos con aplicaciones de la
nocién de idoneidad diddctica (Malet ez al., 2021) reconocemos la necesidad de profundizar en su
desarrollo, refinando los criterios e indicadores generales de idoneidad y desarrollando criterios
especificos para diferentes contenidos. En cierta manera, los distintos marcos teéricos usados en
educacién matemadtica asumen de manera implicita criterios de idoneidad propios, como se analiza en
Godino (2021) para el caso de la Teorfa de situaciones diddcticas, la Teorfa antropoldgica de lo didéctico
y la Educacién Matemdtica Realista (van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014). No obstante, la
clarificacién y comparacién de estos criterios de idoneidad de diferentes marcos tedricos y su articulaciéon
en un sistema coherente supone un programa de investigacién que apenas sugiero en dicho articulo.

La articulacién con otros marcos tedricos ha sido un tema central del EOS, como se refleja en las
publicaciones realizadas; no obstante, es necesario continuar con esta problemdtica, analizando las
concordancias y complementariedades como fuente de mutuo enriquecimiento. En este dmbito
encontramos una dificultad critica: la perspectiva holistica del EOS, su caricter sistémico e inclusivo,
basado en la asuncién de presupuestos no solo ontosemidticos, sino también pragmatistas,
antropolégicos y socioculturales, plantea una dificultad en su relacién con otros marcos tedricos. Parece
natural, desde el punto de vista ecoldgico-social, que cualquier marco tedrico, por ejemplo, la
Etnomatemdtica o la Socioepistemologfa, defiendan su propia identidad ante los intentos de asimilacién
y acomodacién por el EOS?.

Se han realizado algunas investigaciones en las que se aplican las herramientas del EOS al campo
de la didéctica de la fisica. En el repositorio web hay incluidos tres articulos de revistas. Consideramos
que un enfoque ontosemidtico, antropoldgico y pragmatista sobre el conocimiento y la instruccién,
como propone el EOS, puede ser aplicado de una manera mds amplia en el campo de la didéctica de las

ciencias experimentales. Este es un campo de investigacién en el que se puede profundizar en el futuro.
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