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Resumen. En este trabajo se presenta un desarrollo del Enfoque Ontosemidtico de la
Cognicion e Instruccion Matemdtica afrontando la problemdtica del encaje de los “procesos”
dentro de dicho marco tedrico. Primero se ilustran con ejemplos los procesos asociados a las
configuraciones de objetos y a las facetas duales considerados en el Enfoque Ontosemidtico. A
continuacion se propone considerar a la resolucion de problemas o a la modelizacion como
megaprocesos y se reflexiona sobre la relacion entre estos ultimos y el grupo de procesos
considerado inicialmente.
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Introduccion

En diversos trabajos Godino y colaboradores han desarrollado el enfoque ontosemiético
del conocimiento e instruccion matematica (Contreras, Font, Luque, Ordoinez, 2005;
Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Batanero y Font, 2007) a partir de ahora
utilizaremos el acronimo EOS para referirnos a dicho enfoque. En Godino, Batanero y
Font® (2006) se presenta una sintesis del desarrollo actual de dicho enfoque, en ella

destaca la incorporaciéon de determinados “procesos matematicos” al marco teérico.

El objetivo de este trabajo es explicar como se entienden en el EOS los 16 procesos
directamente considerados en dicho enfoque. La estructura de este trabajo es la
siguiente, en la seccion 2 se comenta muy brevemente el marco tedrico del EOS. En la

seccion 3 se ilustran con ejemplos los 16 procesos directamente considerados en el EQOS,

7 Este trabajo se ha elaborado en el marco del proyecto I+D: MEC-FEDER: SEJ2004-06637/EDUC.

& Version ampliada del articulo: Godino, J. D., Batanero, C. y Font, V. (2007). The Onto-Semiotic Approach to Research in
Mathematics Education, Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik. (en prensa)
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mientras que en la seccidén 4 se comenta el encaje en el EOS de otros procesos. El trabajo

termina con unas consideraciones finales.

Marco teorico

Tal como se ha dicho anteriormente, en este trabajo vamos a tomar como marco de
referencia tedrico el enfoque ontosemidtico del conocimiento e instruccion matematica.
En Godino, Batanero y Font (2006)° se presenta una sintesis del estado de desarrollo
actual de dicho enfoque, en ella destaca la incorporacion de determinados “procesos

matematicos” al marco tedrico.

En la figura 1 se sintetizan una parte de las diferentes nociones tedricas propuestas por el
EOS. En este enfoque la actividad matematica ocupa el lugar central y se modeliza en
términos de sistema de practicas operativas y discursivas. De estas practicas emergen los
distintos tipos de objetos matematicos, que estan relacionados entre si formando
configuraciones epistémicas (hexagono). Por ultimo, los objetos que intervienen en las
practicas matematicas y los emergentes de las mismas, segun el juego de lenguaje en que
participan, pueden ser considerados desde las cinco facetas o dimensiones duales
(decagono). Tanto las dualidades como los objetos se pueden analizar desde la
perspectiva proceso-producto, lo cual nos lleva a los procesos que se recogen en la figura

1.

® Para una profundizacién en la sintesis del marco tedrico remitimos al lector a la lectura directa del documento
(recuperable en http://www.ugr.es/~jgodino/indice_eos.htm )
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INSTITUCICNAL

INSTITUCIONALIZACION

PERSONAL

Figura 1. Modelo ontosemidtico de los conocimientos matemadticos

En el EOS no se intenta dar, de entrada, una definiciéon de “proceso” ya que hay muchas
clases diferentes de procesos, se puede hablar de proceso como secuencia de practicas, se
puede hablar de procesos cognitivos, de procesos metacognitivos, de procesos de
instruccion, de procesos de cambio, de procesos sociales, etc. Se trata de procesos muy
diferentes en los que, quizas, la Unica caracteristica comun a muchos de ellos sea la
consideracion del factor “tiempo” y, en menor medida, el de “secuencia en la que cada
miembro toma parte en la determinacion del siguiente”. Por tanto, en el EQS, en lugar de
dar una definicién general de proceso, se ha optado por seleccionar una lista de los
procesos que se consideran importantes en la actividad matematica (los de la figura 1), sin
pretender incluir en ella a todos los procesos implicados en la actividad matematica, ni

siquiera a todos los mas importantes, entre otros motivos porque algunos de los mas
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importantes (por ejemplo, el proceso de comprensidon o el de modelizaciéon) mas que

procesos son hiper o mega procesos:

La resolucion de problemas, y de manera mas general, la modelizacion debe ser considerada mas
bien como “hiper-procesos” matematicos, al implicar configuraciones complejas de los procesos
matematicos primarios (establecimiento de conexiones entre los objetos y generalizacion de
técnicas, reglas y justificaciones). La realizacion efectiva de los procesos de estudio requiere,

ademas, la realizacidn de secuencias de practicas de planificacién, control y evaluacién (supervision)

que conllevan procesos meta-cognitivos. (Godino, Batanero y Font, 2006, p. 9)

Procesos asociados a las configuraciones y a las facetas duales.

En este apartado ilustraremos con ejemplos
configuraciones de objetos y a las facetas duales. En una Unica secuencia diactica se
podrian hallar la mayoria de los 16 procesos, pero por cuestiones de espacio hemos
optado por presentar diferentes actividades y priorizar en cada una de ella un solo
proceso. Por tanto, si bien en una misma tarea se puede inferir que intervienen muchos

procesos y objetos, consideramos que segun el contexto se puede priorizar un solo

proceso y un solo objeto.

los 16 procesos asociados a

Procesos

Objetos

Puentes de Konigsberg

Dos islas en el rio Pregel que cruza Konigsberg se
unen entre ellas y con la tierra firme mediante siete
puentes. éEs posible dar un paseo empezando por
una cualquiera de las cuatro partes de tierra firme,
cruzando cada puente una sola vez y volviendo al
punto de partida?

1sLA

ﬂ\fﬁ/:

Esquematizacion /
idealizacion

El problema anterior se
puede trasladar a la siguiente
pregunta: ése puede recorrer
el dibujo terminando en el
punto de partida sin repetir
las lineas?

Concepto
(Grafo)
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Idea de Grafo

Materializacion

IR AE

el ;/: ‘»i-r —
- J\ '%’ I_f{f_

Lenguaje
ostensivo
(represntacion
geométrica)

2 2 2
X +y'=r

Significacion

Circunferencia con centro (0,
0) y radio r.

Concepto
(circumferencia

)

Circunferencia con centro (0, 0) y radio r.

Representacion

2 2 2
X4y =r

Lenguaje
(representacion
graficay
algebraica)

Definicion de limite

Encapsulacién/
Reificacién/
cosificacion/
sintesis

lim 2 -1
im

ho0 h

Concepto (de
limite)

. St h)- fx)
Iim———

h—0 h

Desencapsulacion

/ Descomposicién
/ Anélisis

Interpretamos el limite como
el valor al cual se aproximan
las tasas medias de variacién

SO+ 1) - fx)  cuando h—
h

0, y después focalizamos

nuestra atencion en esta

clase.

Concepto  (de
limite)
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1. En el desierto.

En la figura de abajo, se muestra parte de un
mapa de un desierto. Hay cinco pozos en esta
region. Imaginate que estds con tu rebafio de
ovejas en J, que estds muy sediento y solo llevas
esta mapa contigo.

a)éA cudl de los pozos irias a tomar agua?
No es dificil responder, por supuesto irias al pozo 2

b) Sefiala otros dos lugares desde los cuales irias al
pozo 2. Escégelos uno alejado del otro.

c) Ahora, esboza una division del desierto en cinco
partes; cada parte corresponde a uno de los pozos.
Cada parte es el dominio alrededor de un pozo
particular. Cualquier lugar en este dominio debe estar
mds cerca de este pozo que de los otros pozos.

d) éQué es lo que puedes hacer cuando estds
exactamente sobre la frontera de dos diferentes
dominios?

e) ¢Los dominios de los pozos 1y 5 son contiguos? 0:
trata de encontrar un punto el cual esté a la misma
distancia de los pozos 1y 5 pero a mayor distancia de
los demds pozos.

f) En la realidad el desierto es mucho mds grande de
lo que es mostrado en este mapa. Si no hay otros
pozos en todo el desierto que los cinco pozos
mostrados, ¢los dominios de los pozos 3y 4 estdn
cerca (juntos)?

g) La frontera entre los dominios de los pozos 2 y 3
corta al segmento de recta entre los pozos 2y 3
exactamente en la mitad. ¢Algo similar se aplica a
otras fronteras?

h) éQué clase de lineas son las fronteras? ¢ Rectas o
curvas?

Personalizacion

Propiedad
(principio  del
Vecino mds
proximo)

En este ejercicio se ha dividido un drea de acuerdo al
principio del Vecino mds préximo {(...)

Institucionalizacié
n

Propiedad
(principio  del
Vecino mds
préximo)
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En IR la distancia entre los puntos A; y A, cuyas
coordenadas son

(X1, %, %)Y (ys, Y2 . .. yn), respectivamente, es

d(A , A=
N S U

Particularizacién /
Ejemplificacion

En IR la distancia entre los
puntos A; y A, cuyas
coordenadas son x e 1,
respectivamente, es d(A; , A)

_ 2
=y(x-»)

En R la distancia entre los
puntos A; y A, cuyas
coordenadas son (xi, x2) Y (y1,
Y»), respectivamente, es

d(A;, Ay) =

\/(xl _y1)2 +(xz _yz)z

Concepto
(distancia en IR)

En IR la distancia entre los puntos A; y A, cuyas
coordenadas son x e y, respectivamente, es d(A; , A,)

_ 2
=y(x-y)
En IR la distancia entre los puntos A; y A,, cuyas

coordenadas son (x1, X2) y (y1, y2), respectivamente,
es

dias, A= J(x, =3, F +(x, -3, )

Generalizacion

En IR la distancia entre los
puntos A; y A, cuyas
coordenadas son

(X1, %2, %) Y (Y, Y2 o - - Vi),
respectivamente, es

d(A1, Az)=
\/(xl _J’1)2 +(x2 _J’2)2 +e.

Concepto
(distancia  en

RR")

¢Es cierto que si x < y, entonces x° < y°? Justifica tu
respuesta.

Argumentacién

No es cierto, basta tomar

x==5ey=-2

Concepto

(Desigualdad)

Calcula la derivada de la funcién:

x2=3x+2

SO =—3

Algoritmizacion

f(x) = M

Procedimiento
(regla de la
derivacion  de
un cociente)

x—4

(...) En los problemas anteriores has encontrado una | Enunciacién La hipotenusa al cuadrado es | Propiedad
relacion entre los catetos y la hipotenusa de un igual a la suma de los | (teorema)
trigngulo rectdngulo. éCudl? cuadrados de los catetos
La mediatriz de un segmento es la perpendicualr que | Definicion Todos los puntos que estdn a | Concepto
pasa por el punto medio de dicho segmento. ¢Halla igual  distancia de los | (mediatriz)
una definicion equivalente? extremos del segmento
2" Fscribe el enunciado de un problema que Problematizacién | Maria ha podido ahorrar en | Concepto

corresponda a este esquema: los meses de abril, mayo y | (suma)

SRR 1510 AT Tq07

* ACudl es la solucion?

junio 646; 1,510 y 1407 soles,
respectivamente. ¢Cudnto ha
ahorrado en total en estos
tres meses?

(solucién: 3563)
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Cuestionario

En el aula de informatica has observado que la
funcién f(x) = & cumple que todas sus subtangentes
tienen una longitud igual a 1. Utilizando esta

propiedad:
a) Calculaf'(0), f (1) yf'(2)

[
7
3
[

El

2

//’ e (

&l 1z 3 1 Tz

b) Calcula f "(a)

[x) = e*

[a.e?)

/ x=a

c) Demuestra que la funcién derivada de la funcién

fix) = € es la funcién £ (x) = ",

Comunicacion

(Entiende y
expresa)

Respuesta de Victor al
apartado ¢

La funcién derivada de f (x) =
X , M

e es f ‘(x) = e porque la
derivada de una funcién en
un punto es igual a la
pendiente de la recta
tangente en este punto.

La pendiente se consigue
dividiendo

S (x2) = f () .

X277 X1
funcién x,— x; siempre da 1,y
al dividir el aumento vertical,
que es € por el aumento
horizontal que es 1, nos da "

esta

Concepto
emergente
(derivada de la
funcion f (x) = "

)

Tabla 1: Ejemplos de los 16 procesos directamente considerados en el EOS

Otros procesos

En el EOS se consideran megaprocesos (por ejemplo resolucién de

problemas o

modelizacién) y procesos. En el caso de estos ultimos se distingue entre los 16 de la figura

1y otros procesos (por ejemplo, los procesos metaféricos).

Por cuestiones de espacio en este trabajo no hemos profundizado en los 16 procesos de la

figura 1. En Font y Contreras (2008) se profundiza en 4 de ellos: los procesos de

materializacién-idealizacion y los de particularizacidn-generalizacion.

En el EQOS, tanto el estudio de la relacién entre algunos de los 16 procesos de la figura 1,

como el estudio de otros procesos no considerados directamente en dicho marco,

consiste es situar el proceso que nos interesa en el centro de la figura 1 para relacionarlo
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con los procesos de comunicacidon, enunciacidn, definicion, argumentacion vy
algoritmizacidn y los procesos relacionados con las diferentes miradas que posibilitan las
facetas duales (institucionalizacidon / personalizacion; generalizacidén / particularizacion;
descomposicién / reificacién; materializacion / idealizacién; representacién /
significacion). En Font (2007) se aplica dicha técnica a los procesos metafdricos.

En el caso de megaprocesos como son la resolucién de problemas o la modelizacidon
también se descomponen en un conjunto de procesos mas elementales y se intenta
contestar a preguntas como las siguientes: ¢cudles son estos procesos?, écomo se

relacionan entre ellos?, icdmo se desarrollan en el aula?, etc.

Consideracion final

El trabajo que se presenta pretende ser un aporte tedrico que hay que enmarcar en la
perspectiva del desarrollo del EOS. También queremos destacar que las diferentes
miradas que posibilita la figura 1 son una buena manera de analizar la problematica de la

relacion entre procesos y megaprocesos.
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