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RESUMEN
En este estudio se reporta una indagacion realizada en torno a los criterios que ayuden al profesor
a determinar en qué medida es idéneo el proceso de estudio o instruccion matematica que realiza
con sus estudiantes. El disefio de investigacion se corresponde con un estudio de caso cualitativo,
de disefo descriptivo, interpretativo y evaluativo en el cual se consideran como informantes a un
profesor de una seccion de Matemadtica I y sus respectivos estudiantes. La investigacion permitio
ensayar nociones tedricas que hicieron posible la descripcién y valoracion de la idoneidad
didactica de una experiencia de ensefianza de la nocién de funcién desde una perspectiva global;
para ello, se tuvo en cuenta el “enfoque ontosemidtico” de la cognicién e instruccién matemadtica
propuesto por Godino y colaboradores (1994, 2002, 2005, 2006, 2007) el cual aporta una
categorizacion de los elementos intervinientes en cada una de las distintas dimensiones
implicadas en los procesos de estudio matematico: epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional, emocional y ecoldgica, estructurdndolos en configuraciones de procesos, objetos y
relaciones. Esta categorizacion y estructuracidén permitié explicar algunos fenémenos didécticos
en términos de la complejidad ontosemidtica implicada y valorar la idoneidad didéctica del
proceso de enseflanza aprendizaje observado. Ademds, las aportaciones del constructo
multidimensional “idoneidad did4ctica” permitié la elaboracién de indicadores que pueden
ayudar a los profesores de matematica a dilucidar qué aspectos de su practica docente pueden
mejorar, en las diferentes etapas del proceso ensefanza-aprendizaje.
Palabras clave: Idoneidad didéctica; enfoque ontosemiotico; ensefianza de funciones.

1. Introduccion

La investigacion diddctica en Matematica se ha centrado, y continda centrada en gran medida,
en estudios descriptivos sobre aspectos cognitivos del aprendizaje, pensamiento del profesor, etc.,
y en ciertos casos proporcionando explicaciones de las dificultades y factores condicionantes de
los procesos de ensefanza y aprendizaje. Sin embargo, consideramos necesario abordar de
manera sistematica el disefio, desarrollo y evaluacion de propuestas de intervencion en el aula
(Wihelmi, Bencomo y Godino, 2005).

En este trabajo presentamos un sistema de nociones tedricas del enfoque ontosemidtico de la
cognicién matemdtica por Godino y colaboradores (1994, 2002, 2005, 2006, 2007) que desde una
perspectiva global permite describir y valorar la idoneidad diddctica de un proceso de ensefianza
y aprendizaje de las funciones para estudiantes de primer afio de Ingenieria de una universidad
venezolana. Aunque se tratd de una experiencia particular, los hechos observados y su
interpretacién con ayuda del enfoque ontosemidtico de la cognicién matemdtica (EOS)
permitieron obtener un listado de criterios para la valoracién de la idoneidad de procesos de
estudio (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007) y, su aplicacion permitié evaluar en qué
medida son puestos en evidencia.
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Esta presentacion la hemos estructurado de la siguiente forma: En la sesién 2, plantearemos el
problema que atendemos con esta investigacion; en la sesion 3, presentaremos el enfoque
ontosemidtico de la cognicién matematica, teoria que ha servido como marco en este estudio; en
la sesion 4, describiremos la metodologia utilizada y el proceso instruccional analizado; y
finalmente en la sesidn 5, discutiremos la idoneidad de dicho proceso y resaltaremos algunas
conclusiones e implicaciones para la formacién de profesores.

2. Planteamiento del Problema

En diversos trabajos, Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002;
Contreras, Font, Luque y Ordéiiez, 2005; Font y Ramos, 2005; Godino, Contreras y Font, 2006;
Godino, Font y Wilhelmi, 2006) han elaborado un sistema de nociones tedricas sobre la
naturaleza, origen y significado de los objetos matemdticos desde una perspectiva educativa,
tratando de articular de manera coherente las dimensiones epistémica (significados institucionales
o socioculturales) y cognitiva (significados personales, psicolégicos o individuales). Estos
trabajos estdn disponibles en Internet, http://www.ugr.es/local/jgodino y en Godino, Batanero y
Font (2006) se presenta una sintesis actualizada del enfoque ontosemiético para la Didactica de
las Matematicas.

Estas nociones constituyen un primer paso para abordar los problemas de ensefanza y
aprendizaje de las matemdticas, ya que se centran en modelizar los propios conocimientos
matematicos a enseflar y los aprendizajes logrados por los estudiantes. Sin embargo, las
cuestiones de disefio, implementacion y evaluaciéon de intervenciones didacticas efectivas
requiere la adopcidn (o el desarrollo) de teorias instruccionales, esto es, herramientas que ayuden
a describir las interacciones en el aula, explicar por qué ocurren ciertos hechos y fenomenos
(Wilhelmi et al., 2005) y, a ser posible, orientar posibles acciones de mejora.

Por ello, nos hemos propuesto en esta investigacion elaborar, aplicar y desarrollar criterios que
permitan determinar en qué medida un proceso de estudio o instruccion matematica de funciones
para estudiantes de ingenieria, redne ciertas caracteristicas que permitan calificarlo como
“idoneo” (adecuado o apropiado) para los fines pretendidos y adaptado a las circunstancias e
instrumentos disponibles. La descripcién, la interpretaciéon y la valoracion de los hechos
observados nos permitieron la elaboracion de una pauta de andlisis y valoracién de la idoneidad
didéactica de procesos de estudio que serd de gran utilidad tanto para los profesores en ejercicio
como para los profesores en formacién. (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007).

3. Marco Teérico

En Wilhelmi, Bencomo y Godino (2004) se introducen tres criterios a tener en cuenta para
valorar la idoneidad de los procesos de ensehanza-aprendizaje de objetos matematicos:
epistémico, instruccional y cognitivo. Estos criterios son ampliados a cinco en Godino, Contreras
y Font (2006): epistémico, cognitivo, interaccional mediacional, emocional y ecoldgico. Los
cinco criterios son reformulados en Godino, Bencomo, Font y Wihelmi (2006). Finalmente, en
Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007) se introducen algunas precisiones de las definiciones
de las distintas idoneidades y se desarrolla un sistema de descriptores o indicadores empiricos
que ayuden a la puesta en funcionamiento de cada uno de los cinco criterios como herramienta de
andlisis y valoracion de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matemadticas. En la tabla
siguiente presentamos los componentes y descriptores de las idoneidades parciales que
intervienen en la definicion de idoneidad didactica.
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Tabla 1: Componentes y descriptores de los criterios de Idoneidad

Criterios de Idoneidad

Componentes

Descriptores

1.Idoneidad  epistémica:  Grado de
representatividad de los significados
institucionales implementados (o

pretendidos), respecto de un significado
de referencia.

Situaciones -problemas

-Seleccién de una muestra representativa y articulada de situaciones de contextualizacion,
ejercitacion y aplicacidn.
-Propuesta de situaciones de generacién de problemas.

Lenguaje

-Uso de diferentes modos de expresion (verbal, gréfico, simbdlico...)
-Nivel del lenguaje adecuado a quienes se dirige.
-Propuesta de situaciones de expresion e interpretacion.

Elementos regulativos

-Definiciones y procedimientos claros y correctamente enunciados, adaptados al nivel

(Definiciones, educativo al que se dirigen.
proposiciones, -Presentacion de los enunciados y procedimientos fundamentales del tema segtin el
procedimientos) significado de referencia e el nivel educativo.
-Propuesta de situaciones para la generacion y negociacion de las reglas.
Argumentos - Adecuacion de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo al que
sedirigen.
-Se promueven momentos de validacion.
Relaciones -Relaciéon y articulacion significativa de los objetos matemadticos puestos en juego

(situaciones, lenguaje, reglas, argumentos) y las distintas configuraciones en que se
organizan.

2.Idoneidad cognitiva: Grado en que los

Conocimientos previos

-Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del tema.

significados pretendidos/implementados (gomponentes -Los s.ignificados nuevos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en
estén en la zona de desarrollo potencial s1'm11ar§s, a la | susdiversas componentes.
de los alumnos, asi como la proximidad dlmenSI(.)n cpistémica). - — —
de los significados personales logrados a Adaptamones -Se incluyen actividades de ampliacién y refuerzo.
. . curriculares a  las
los o significados | giferencias
pretendidos/implementados. individuales
Aprendizaje -Los  diversos modos de evaluacion muestran la  apropiacion de los
conocimientos/competencias pretendidas o implementadas.
3.Idoneidad mediacional: Grado de | Recursos Materiales | -Uso de materiales manipulativos e informdticos que permiten introducir buenas situaciones,
disponibilidad y adecuacién de los (manipulativos, lenguaj§s,.p.rocedimiento.s,argumentaciones adaptadas al significado pretendidq. .
recursos  materiales y  temporales calculadoras, -Las definiciones y prloplec.lade.s son contextualizadas y motivadas usando situaciones y
ordenadores) modelos concretos y visualizaciones.

necesarios para el desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Numero de alumnos y
condiciones del aula

-El nimero y la distribucién de los alumnos permite llevar a cabo la ensefianza pretendida.

-El horario del curso es apropiado ( por ejemplo, no se imparten todas las secciones a ultima
hora).

-El aula y la distribucién de los alummos es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido.

tiempo
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continuacion

4 . Idoneidad emocional: Grado de
implicacidn, interés y motivacién de los
estudiantes.

Intereses y | -Seleccidn de tareas de interés para los alumnos.
necesidades -Proposicién de situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en la
vida cotidiana y profesional.
Actitudes -Promocién de la implicacién en las actividades, la perseverancia, responsabilidad, etc.
-Se favorece la argumentacién en situaciones de igualdad; el argumento se valora en si
mismo y no por quien lo dice.
Emociones -Promocion de la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo en las matematicas.

-Se resaltan las cualidades estéticas y precision de las matemadticas.

5.1doneidad interaccional: Grado en que
los modos de interaccién  permiten
identificar y resolver los conflictos de
significado y favorecen la autonomia en
el aprendizaje.

Interaccion docente-
discente.

-El profesor hace una presentacién adecuada del tema (presentacién clara y organizada,
no habla demasiado rdpido, enfatiza los conceptos claves del tema, etc.).

-Se reconocen y se resuelven los conflictos de significado de los alumnos.

-Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

-Se unen diversos recursos retéricos y argumentativos para implicar y captar la atencion
de los alumnos.

-Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase y no la exclusién.

conexiones intra e interdisciplinares.

Interaccion entre | -Se favorece el dialogo y la comunicacion entre los estudiantes.
discentes -Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion
Autonomia -Se contemplan momentos en lso que los estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio.
Evaluacién -Observacidn sistemadtica del progreso cognitivo de los alumnos.
formativa
6.1doneidad  ecologica: Grado de | Adaptacion al | -Los significados, su implementacién y evaluacién se corresponden con las directrices
adaptacion curricular, socio-profesional y | curriculo curriculares.

Apertura hacia la
innovacion didactica

-Innovacidén basada en la investigacion y la préctica reflexiva.
-Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc. ) en el proyecto
educativo.

Adaptacién  socio- | -Los significados contribuyen a la formacién socio-profesional de los estudiantes.
profesional y

cultural

Conexiones intra e | -Los significados se relacionan con otros contenidos intra e interdsciplinares.
interdisciplinares.

En Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2007). Pauta de andlisis y valoraciéon de la idoneidad didactica de procesos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas. URL: http://www.ugr.es/~jgodinolindice eos.htm.
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Las idoneidades deben ser valoradas por separado pero es necesario integrarlas teniendo en
cuenta las interacciones entre las mismas, lo cual requiere hablar de h idoneidad diddctica como
criterio sistémico de pertinencia (adecuacion al proyecto de ensefianza) de un proceso de
instruccién, cuyo principal indicador empirico puede ser la adaptacion entre los significados
personales logrados por los estudiantes y los significados institucionales pretendidos/
implementados (Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005).

La valoracion de la idoneidad, de cualquiera de las dimensiones involucradas, de un proceso
de instruccién matemdtica requiere disponer de informacién detallada de los hechos que ocurren
y elementos de referencia que permitan emitir juicios sobre la adaptacion, pertinencia o eficacia
correspondientes a la dimension valorada. Por ello, es necesario utilizar diversos métodos y
técnicas de observacion, registro y medida de datos (cuestionarios, entrevistas, grabaciones
audiovisuales, etc.). El andlisis de la informacion recabada se centrard en identificar los
conocimientos logrados por los estudiantes y los conflictos epistémicos, cognitivos e
instruccionales puestos de manifiesto por los estudiantes en la trayectoria diddctica
implementada. Previamente serd necesario explicar la configuracion epistémica tanto del
significado de referencia como del significado pretendido.

En el EOS, cuando se habla de conocimiento se incluye comprension y competencia. La
dimension epistémica se refiere a los significados institucionales (o sea, compartidos en el seno
de instituciones o comunidades de précticas) mientras que la dimensién cognitiva se refiere a los
significados personales (o del sujeto individual). El aprendizaje tiene lugar mediante la
participacion del sujeto en las comunidades de précticas, el acoplamiento progresivo de los
significados personales a los institucionales y la apropiacion de los significados institucionales
por los estudiantes.

Un conflicto semidtico es cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos
a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se produce entre
significados institucionales (referencia, pretendido, implementado y evaluado) hablamos de
conflictos semidticos de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se produce entre précticas
que forman el significado personal (global, declarado y logrado) de un mismo sujeto los
designamos como conflictos semidticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre
las précticas (discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interacciéon comunicativa (por
ejemplo, alumno-alumno o alumno-profesor) hablaremos de conflictos (semidticos)
interaccionales.

4. Metodologia y Resultados

La investigacion que aqui se reporta se trata de un estudio instrumental de caso, grupal o
colectivo (Stake, 1998), con el que se ejemplifican las nociones tedricas del EOS para el analisis
y valoracion de la idoneidad didactica de un proceso de estudio de las funciones con estudiantes
de primer curso de una escuela de ingenieria en una universidad venezolana.

Somos conscientes del reto metodolégico que plantea la valoracion de las distintas
dimensiones que componen el constructo tedrico “idoneidad didactica”. Ademds, tanto las
dimensiones como los componentes no son observables directamente y, por lo tanto, es necesario
inferirlos a partir de los indicadores empiricos. En el caso que utilizamos en este estudio
ilustrativo contamos con los libros que comunmente utilizan en Matemadtica I, programa general
de la asignatura y guias de estudio elaboradas por el profesor, grabacién audiovisual, instrumento
de evaluacion aplicado a los estudiantes del curso y para determinar los estados cognitivos de los
estudiantes contamos con la intervenciones en las clases videograbadas y las respuestas a las
preguntas del instrumento de evaluacion aplicado.
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Con el estudio de los datos recogidos en la parte empirica de la investigacion, (a)
Reconstruimos el significado de referencia de las funciones a partir de un estudio historico,
epistemoldgico y didactico, (Godino et al, 2006) b) Analizamos los significados de funcién
polinémica presente en dos libros de precdlculo mas recomendados en la formacion de ingenieros
(Bencomo et al, 2005), (c) Experimentamos con un proceso de estudio para ingenieros sobre las
funciones polinémicas, (d) Elaboramos una pauta de andlisis y valoraciéon de la idoneidad
didéctica de procesos de enseflanza y aprendizaje de las matematicas. (Godino et al, 2006) y (e)
Valoramos el proceso de estudio (Godino et al, 2007).

Significado de referencia global del objeto funcion

Para poder valorar la idoneidad epistémica de un proceso de instruccién realmente
implementado (significado implementado), de un proceso de instruccion planificado en un
material escrito (libro de texto, guias de estudio, etc.) o bien el significado de referencia local
presente en el programa instruccional de la asignatura es necesario establecer primero el
significado de referencia global que sirva de referencia.

Diversos autores se han interesado por dicha reconstruccion desde un punto de vista historico
y epistemoldgico (Youschkevitch, 1976; Sierpinska, 1992). En concreto, Ruiz (1998) caracteriza
siete “concepciones epistemoldgicas” del objeto funcién, las cuales describe usando la tripleta
conceptual de Vergnaud (situaciones, invariantes y representaciones). Nosotros preferimos
caracterizar la nocion de funcion en cuatro configuraciones parciales: tabular, grafica, analitica y
conjuntista ligadas a contextos de usos particulares, y de objetos emergentes: tipos de problemas,
acciones, lenguaje, nociones, propiedades y argumentos (Bencomo, 2004).

Cada una de estas configuraciones epistémicas y sus prdcticas asociadas modeliza aspectos
parciales del holo-significado (Wilhelmi, Godino y Lacasta, 2007) del objeto de funcion, el cual
desempefiara el papel de significado global del objeto de funcién y que constituye el referente
bdsico en una investigacion especifica.

En la practica escolar actual, las configuraciones parciales: tabular, grafica y analitica, suelen
presentarse simultdneamente en la solucién de problemas extramatematicos en los que se recurre
a la modelizacion como proceso de soluciéon a dichos problemas. Se obtiene asi, una
configuraciéon epistémica global que podemos considerar como “informal /empirica” que se
contrasta con la configuracién conjuntista, la cual dada su alto nivel de abstraccién y caricter
intramatemadtico la podemos describir como “formal/teérica” (Godino et al, 2006).

Descripcion del proceso instruccional observado

En el programa instruccional de la asignatura Matematica I para Ingenieros de la Universidad
Nacional Experimental de Guayana, se desglosan los contenidos en cuatro grandes unidades y se
recomienda para su estudio el uso de un listado de libros de textos. Entre los mas consultados por
los alumnos se encuentran: Larson, Hostetles y Edwuards (1998), Smith y Minton (2000), y
Purcell y Varberg (1987).

La nocién de funcidn, objeto de este estudio, debe adquirirse cuando se desarrolla la Unidad
II, luego de haber estudiado los subconjuntos de R y su representacion en el plano cartesiano
(Unidad 1), para posteriormente aplicarla al calculo diferencial (Unidad III: limites y continuidad
y Unidad IV: la derivada).

El objetivo propuesto para desarrollar la unidad correspondiente a la nocién de funcion es el
siguiente:

“Representar funciones en el plano cartesiano; determinar su dominio y rango; resolver
problemas utilizando el conocimiento de funciones con aplicaciones a la ingenieria”. Programa
Instruccional, 1996
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La redaccion de este objetivo sugiere una metodologia de ensefianza donde el conocimiento
primero se formaliza, luego es traducido algebraicamente para finalmente aplicarlo a la
resolucion de problemas.

Para desarrollar los contenidos de los objetivos de la asignatura se elaboraron cinco guias de
estudio y una Guia de ejercicios y problemas. Estos materiales escritos se trabajaron durante

ocho sesiones de clases de 90 minutos cada una.

En la tabla N° 2, se presenta de manera

resumida la descripcidn de las actividades realizada en cada una de las sesiones de clases.
Tabla N° 2: Resumen de las actividades realizadas en clase

Sesion|

Descripcion de las Actividades realizadas

01

El profesor propuso varios ejemplos de relaciones en general, sefiald que alguno de esos
ejemplos eran funciones y resalt las propiedades que diferenciaban a las funciones del resto de
las relaciones. Destacé algunas nociones elementales de las funciones y la importancia de
estudiar las funciones para la matemadtica y para la aplicacién de problemas extramatemaéticos.
Asigné para la siguiente seccion, la solucion de los ejercicios de la Guia de trabajo 1 (GT1)

02

El profesor solicité a los alumnos la tarea asignada: Analizar si las situaciones representadas de
las diferentes formas posibles eran funcién o solo relacion de la GT1. Destacé la importancia
de las funciones para las predicciones de datos. Propuso un ejercicio para ejemplificar de
funcion lineal y uno para ejemplificar la funcién cuadrada (GT?2).

03

El profesor solicité a sus alumnos los ejercicios propuestos y entregd la GT3, guia de trabajo
que contenia las definiciones de las siguientes nociones: puntos de inflexion, puntos maximos y
minimos, intervalos de crecimiento y de decrecimiento, concavidad y convexidad, ventana de
representacion. Se dieron algunas pautas para representar funciones lineales y funciones
cuadréticas: puntos de corte con los ejes, vértice de una pardbola. También se trabaj6 la
diferencia en el uso del lenguaje matematico utilizado para representar un punto y un intervalo
abierto. Para la sesion siguiente se informé que se trabajarfan las funciones irracionales, en
especial las asintotas que es una nocién de funciones que no esta presente en la funcién lineal,
ni en la cuadritica.

04

Entregdé la GT4. El profesor repasé con sus alumnos la funcién cuadrética, resaltd las
cualidades de una buena representacion grafica de las funciones en general y de las cuadriticas
en particular, y trabaj6 con ellos las transformaciones y los puntos de corte de las pardbolas
segun el valor del discriminante de la funcién resolvente de segundo grado de las funciones
cuadrdticas, (»2 - 44¢). Dedicé un tiempo a una alumna para explicarle lo trabajado en la clase
anterior. El profesor se disponia a introducir la funcién irracional pero a peticién de uno de los

alumnos trabajé la funcién par e impar. Informé que en la sesion de clase siguiente si trabajaria
la funcién irracional.

05

Los estudiantes representaron gréficamente las funciones irracionales propuestas por el
profesor en la GT4. EIl profesor resalt6 la importancia de calcular los puntos de corte y las
asintotas antes de graficar.

06

El profesor inici6 la sesion retomando los ejercicios de funcion irracional. Propuso algunos
ejercicios de funcion racional. Inicié el estudio de las definiciones de funciones inyectivas,
biyectivas y sobreyectiva e informd que para la siguiente sesion de clase se trabajarian con mas
detalles estds nociones y la funcion irracionales de grado 3 y la funcidn a trozos.

07

Se entregd la GTS5. Se estudid con detalle las definiciones de funcién inyectiva, sobreyectiva y
biyectiva. Se estudié con detalle el tipo de funcién que es la funcién lineal. Se estudi6 la
funcidén constante, la funcién identidad, valor absoluto, a trozos y la irracional de tercer grado.

08

Se resolvieron libremente algunos problemas de la guia de trabajo N° 02. El profesor propuso
algunos problemas tipo, que podrian salir en el examen y les invité a ir a las tutorias que se
establecen para tal fin.
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En las descripciones de las clases resumidas en el cuadro anterior, se puede observar que siete
de las ocho sesiones de clase se dedican solo al estudio de las definiciones, propiedades y
procedimientos de la nocién de funcién y solo en la octava sesién de clase se proponen
problemas matemaéticos y extramatematicos. Asi, la tarea matemaética de utilizar el conocimiento
de funciones en la resolucion de problemas con aplicaciones a la ingenieria, queda reducido a un
“ejercicio de aplicacién” que tiene por finalidad que los estudiantes recuerden e interpreten las
ideas aprendidas de memoria, sin presentar dificultad en la integracion de estas nuevas ideas con
las preexistentes, y utilizarlos para resolver problemas extramatematicos.

Ademas, los resultados de la evaluacion aplicada a los estudiantes al finalizar el proceso de
estudio demostraron que la mayoria de los estudiantes fueron capaces de resolver los ejercicios
en los que se pedia calcular dominio, rango, representacioén gréfica de las funciones, que algunos
de ellos fueron capaces de estudiar si eran pares o impares; pero, ninguno de ellos fue capaz de
resolver el problema extramatemético propuesto.

Idoneidad didactica del proceso de instruccion observado

Hemos visto como un objeto matematico tan elemental y “aparentemente conocido”, como la
funcién, ha planteado grandes complicaciones tanto al profesor como a los estudiantes. Algunas
de las complicaciones observadas se derivan, probablemente, de una falta de reflexién del
profesor sobre la ruptura brusca que se produce entre las configuraciones informal/ empirica y
conjuntistas de las funciones presentes en el proceso de estudio observado, produciendo una baja
idoneidad epistémica en el mismo.

Los objetivos del programa de la asignatura sugieren que para desarrollar en los futuros
ingenieros los conocimientos y competencias que corresponden con su perfil, se formulen tareas
como modelacion de problemas aplicados a la ingenieria; y que ademds, se determine el dominio,
el rango, el tipo de funcidn..., actividades propias de la configuracion formalista/tedrica y ajenas
a la practica de modelacion de funcién (configuracion informal/empirica). La instruccion que se
realiza en base a estas actividades goza de poca idoneidad ecologica en cuanto permite la
adquisicién de significados que no corresponden con las directrices curriculares.

Esta mezcla de problemas que responden a configuraciones disjuntas, también estd presente en
los libros de textos recomendados y en consecuencia en las sesiones de clases desarrolladas. Esta
mezcla de situaciones problemas de diferente naturaleza crean conflictos en el proceso de
instruccioén dificiles de superar por los estudiantes que comprometen en gran medida el grado de
idoneidad cognitiva del proceso de estudio (Bencomo, 2004).

En la trayectoria instruccional del proceso de estudio se observé como el profesor identifica
algunos de los conflictos semidticos de sus estudiantes e intenta resolverlos mediante la
negociacion de los significados, utilizando los recursos materiales y el tiempo disponible; pero,
esta negociacion en muchos de los casos se va diluyendo en una “mayéutica ficticia” en la que el
profesor toma a su cargo la formulacion y la validacién del contenido matemadtico que se quiere
dotar de significado. Lo que hace pensar en una idoneidad interaccional deficiente.

El proceso no cuenta con idoneidad mediacional porque aunque el aula, horario y nimero de
alumnos es adecuado para el desarrollo del proceso intruccional, no hubo una adecuacién de los
significados pretendidos e implementados al tiempo disponible. Se dedic6é mucho més tiempo a
actividades propias de la configuracion formalista/tedrica, que a realizar actividades de
modelacion de problemas aplicados a la ingenieria propias de la configuracién informal/empirica
que son la razén de ser del proceso de estudio de la nocién de funcién para ingenieros; y no se
utilizaron materiales informaticos que permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos y argumentos, adaptadas al significado pretendido.
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Por ultimo, pero no lo menos importante es que no contd con un grado ni siquiera minimo de
implicacion por parte de los alumnos, idoneidad emocional ellos no asistieron a ninguna de las
tres sesiones de tutoria que se programaron, solo si limitaban a asistir a clases. No realizaban las
asignaciones que se pedia que resolvieran en casa. Es posible que las actividades propuestas no
fueran de interés para los alumnos.

Interpretaciones y Conclusiones

En este trabajo hemos desarrollado la nocién de idoneidad diddctica, y la hemos aplicado a las
configuraciones y trayectorias de enseflanza y aprendizaje del contenido de funcién para
estudiantes de ingenierfa de una universidad venezolana. Hemos evidenciado que se trata de un
constructo muldimensional, compuesto de seis facetas o dimensiones (epistémica, cognitiva,
mediacional, emocional, interaccional y ecoldgica) mediante las cuales pudimos abordar desde el
Enfoque Ontosemidtico de la cognicién e instruccion matemdtica y de manera integral la
complejidad de factores que intervienen en el disefo, desarrollo y evaluacion del proceso de
estudio observado. Los criterios de idoneidad que elaboramos, junto con la pauta que los
desarrolla (Godino, Bencomo, Font y Wihelmi, 2006), guié el andlisis didactico para la
valoraciéon de las diversas dimensiones que intervienen. Este andlisis diddctico nos permitid
observar cémo un objeto matemdtico tan elemental y “aparentemente conocido”, como la
funcion, ha planteado grandes complicaciones tanto al profesor como a los estudiantes.

Con este trabajo hemos evidenciado que el andlisis didéactico de la idoneidad de procesos des
instruccién matemadtico provee al profesor en ejercicio de criterios que le ayudan a dilucidar qué
aspectos de su practica puede mejorar. Puesto, que la asuncion de unos criterios para valorar la
idoneidad didéctica supone, al menos implicitamente, una regla general que establece como
deberia realizarse un proceso de instruccién matematico (Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2007)
consideramos que la formacion de profesores de matemdticas puede orientarse de manera global
y sistemdtica hacia el andlisis y valoracion de la idoneidad didactica de propuestas curriculares,
programaciones de aula, asi como de experiencias de ensefianza y aprendizaje.

En general, es necesario que los profesores disefien e implementen trayectorias didécticas
teniendo en cuenta: (a) Los significados institucionales que se pretenden estudiar, adoptando una
visién amplia, no reducida a los aspectos discursivos y los conflictos epistémicos del contenido a
estudiar (idoneidad epistémica), (b) los conocimientos iniciales que tienen los alumnos del
contenido a estudiar y los posibles conflictos cognitivos que puedan presentar los alumnos en el
aprendizaje del contenido (idoneidad cognitiva), (c¢) los modos de interaccion que permitan hacer
aflorar y resolver los conflictos cognitivos de los estudiantes (idoneidad instruccional), (d) los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje
(idoneidad mediacional), (e) las actividades que favorezcan el aprendizaje de la matemdtica
importante adaptado al proyecto educativo del centro, a las directrices curriculares, a las
condiciones del entorno social, etc. (idoneidad ecoldgica) y logren la implicacién, interés,
motivacion, etc., de los alumnos (idoneidad emocional). Estas idoneidades deben ser integradas
teniendo en cuenta las interacciones entre las mismas (idoneidad diddctica) cuyo indicador
empirico es la adaptacion entre los significados personales logrados y los significados
institucionales pretendidos/implementados/evaluados. (Godino, Bencomo, Font, Wilhelmi,
2007).
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