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Resumen

Los modelos didacticos son generalmente muy complejos y en ellos aparecen
relacionadas gran cantidad de variables. Para resolver este tipo de problema se utilizd la
Prospectiva como método para resumir el nimero de variables al conjunto minimo posible que
explique el fenomeno didactico. Este informe muestra como se operd con esta disciplina para
resumir y analizar el fenomeno didactico y; ademas, se elabord una metodologia, en cuatro fases,
para obtener una explicacion de este fenomeno. Finalmente se aplico la propuesta al caso de las
situaciones didéacticas en matematica para Educacion Basica en Venezuela. De 25 variables
escogidas de la teoria de situaciones didacticas, se obtuvieron 11 variables clave y, 3 escenarios
posibles para el analisis de las situaciones didacticas de matematicas en la educacion basica
venezolana. Los escenarios aportados por las variables clave define: un docente de calidad;
ejecutor de actividades que promuevan la motivacion de sus alumnos y vitalicen las
representaciones mentales de los mismos. Ademas, este sistema identifico que los alumnos se
encuentran fuertemente influenciados por su entorno inmediato.

Palabras clave: Prospectiva, analisis estructural, situacion didéctica, variable didactica,
escenarios.
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A Exploratory Anaiysis of Dtdactic Variables

Abstract

Didactic models are generally very complex. In them a great number of variables appear
to be related. In order to resolve this problem, this article proposes the application of the
prospective method iri order to reduce the number of variables which explain the didactic
phenomenon to the minimum level. The way this is done with this summarizing and analyzing
discipline is explained, and what is more a four phase methodology is elaborated in order to
explain this phenomenon. Finally the proposal for the case of didactic situations in elementary
(basic) school mathematics in Venezuela is applied. Of twenty five variables in the theory of
didactical situations, eleven are key variables, and there are three possible scenarios for analysis
of didactical situations in mathematics for elementary schools in Venezuela. The scenarios
created based on the key variables define: a quality teacher; executing activities that promote
motivation in his students, and which give vitality to mental representations of the same.
Furthermore, this system recognizes students who are strongly influenced by their immediate
environment.

Key words: Prospective structural analysis, didactic situation, didactic variable, scenarios.

Introduccion

Las exigencias de los grupos de trabajo cientifico durante el paso del siglo XX al XXI
han producido multiples métodos de andlisis para la compleja realidad social que se vive. En
estas metodologias se encuentran elementos holisticos, transdisciplinares y multidisciplinaresd,
propios de la apertura que se produce en la forma actual de ver, estudiar y comunicar el
conocimiento. Por otro lado, la ausencia de temporalidad lineal, medible y predecible propia de
los desarrollos tecnoldgicos vividos hicieron estragos en el concepto de tiempo usado por las
metodologias de andlisis social; hoy, varios hechos sociales se dan simultdneamente en los
ambitos comunitarios mundiales, sean estos diferentes o semejantes.

Una de estas metodologias centradas en el estudio cientifico y sistematico sobre el futuro
es la prospectiva. Ella ve “el futuro corno un espacio multiple, considera la existencia de
posibles futuros alternativos, trata de asignarles un grado de probabilidad de ocurrencia y
deseabilidad yfomenta la triangulacién metodoldgica”, (Bas, 1999: 12). Evidentemente estas
caracteristicas son propias de estudios explicativos, lo que particulannente fue parte del interés
de este trabajo; porque uno de sus objetivos fue analizar el fenomeno didéactico posible
(variables e hipotesis) y las rutas que conducen a él, reducir al minimo el numero de variables
que expliquen el fendmeno a través de ciencia prospectiva como método.

A continuacién, se mostrara un resumen de la sistematizacion de situaciones didacticas
de la matematica utilizando la metodologia prospectiva. El resultado de esa actividad, después
del proceso en cuatro fases que, se expone en los siguientes parrafos con sus respectivos
conceptos en las partes iniciales y su aplicacion al finad del mismo, es la obtencion de variables



didacticas clave, para posteriormente definir escenarios posibles para las situaciones didécticas
de la matematica en nuestro contexto.

Sistemas y variables didacticas

Los sistemas denominados Situaciones Didacticas, aportan elementos tedricos que brinda
un acertado andlisis de fenomeno educativo formal. El conjunto de relaciones se adapto a las
vivencias del aula de clase en nuestro medio. Aunque los trabajos de Dupla (1991) muestran
resultados preocupantes sobre la educacion basica en Venezuela, se acepta que las relaciones
establecidas explicitas y/o implicitamente entre un alumno o un grupo de alumnos en un cierto
medio dentro de un contexto educativo formal, el cual es representado por el docente, son con el
fin de apropiarse de un saber constituido o en vias de institucionalizaciéon (Parra y Saiz,
1994:41-42). Desde luego que, el caracter intencional de la educacion formal tiene como
proposito, que el participante interiorice y aplique convenientemente referentes tedricos, en
nuestro caso, el saber matematico.

El modelo tedrico denominado Situacion Didactica no es, necesariamente, el
correspondiente a una situacion problema; porque en la situacion didactica se manifiesta la
voluntad de ensenar. Esta apreciacion del acto educativo introduce otros términos teodricos, tales
como: La expresion variable didactica. Bajo esta Optica, la expresion variable didactica no es
semejante a la concepcion que de ella se tiene en un modelo matematico; porque bajo esta
perspectiva, la dependencia corresponde al rechazo del modelo Skineriano de condicionamiento
que asegura el logro de una respuesta a cada pregunta de modo casi independiente del contenido
cognitivo. Luego de estudiar las condiciones necesarias para producir un aprendizaje; se asume
la propuesta de Brousseau (1994) y su equipo, es decir, la contingencia es un objetivo a menudo
confirmable (Perrin, 1994:19, 116). Las variables didacticas colocan el problema en el marco de
la ensefanza en secuencias y/o simultaneidades identificables; sin embargo, lo que interesa son
los valores de estas variables las cuales resultan determinantes para la aparicion del
conocimiento, en este caso formal, que en la situacion didactica se concibié como producto de la
ensefianza, el aprendizaje y la comunicacion entre participantes de educacion formal. Entre las
variables que intervienen en una situacion hay algunas denominadas variables de comando. Estas
ultimas pueden ser manejadas por el maestro para hacer evolucionar los comportamientos de los
alumnos (Parra y Saiz, 1994: 44). Esta actividad resultd interesante por sus repercusiones
futuras. La analogia entre el término conocido, para el modelo matematico como variable, y el
definido para las situaciones didacticas no fue completa; sin embargo, para el aspecto que en
este trabajo se considerd, esta analogia se asumio en casi su totalidad.

Métodos prospectivos

Dada la diversidad de términos que hacen referencia a la prediccion del futuro. ocasion6d
que para este trabajo se considera este término como una metodologia; entonces puede aceptarse
la prospectiva como la determinacion de escenarios posibles alternativos futuros con base a los
Indicios presentes y pasados, asignandoles probabilidad de ocurrencia y grado deseable, de ahi
que este concepto se denominé anticipacion. Aceptando esta definicidn, la prospectiva permitid
la escogencia de las variables didacticas y escenarios posibles que influirian en las
representaciones matematicas.



Es evidente que el interés fundamental fue realizar una aproximacion sistematica a la

investigacion sobre el futuro de las situaciones didacticas. Desde luego se aceptd la aplicacion
de diversas técnicas que usan el conocimiento del pasado en el presente para proyectar un futuro
probable. Esta ultima es una caracteristica de los métodos descriptivos— exploratorios (Bas,
1999: 38).
La prospectiva en cuanto metodologia se ubica en un trabajo holistico, dado que aporta una
mayor riqueza en el andlisis con respecto a los estudios tipo de prediccion técnica, es mas
pragmatica por su orientacion emancipadora alejada del utopismo determinista (Bas, 1999: 42).
Para traer el futuro al presente no se acude a modelos deterministas (ecuaciones matematicas);
por el contrario, considera la participacion del contexto social e individual o lo que hoy
denominamos una perspectiva ecologica; sin que esta presencia sea tratada rigurosamente.

a. Seleccion de variables didacticas

Escoger rigurosamente las variables que explican un fendémeno didéctico en el presente,
pero con encuentros con el futuro, resulta complicado usando los métodos y técnicas propios de
la investigacion cuantitativa. No obstante, para resolver este problema se propuso la
incorporaciéon de los métodos cuali-cuantitativos. Esto permitié proponer el disefio de una
metodologia en cuatro etapas, de estas se desarrollaran explicitamente la segunda, la tercera y la
cuarta; porque la primera fase, denominada Condiciones Iniciales corresponde a los subsistemas
didactico ‘Estricto-Sensu’ e ‘Individuo que aprende’ de la teoria de Situaciones Didacticas
propuesta por Brousseau con adaptaciones a nuestro contexto formal de la educacion (Escalona,
2001:102). La segunda fase, consistio en seleccionar, a partir de las variables propuestas por la
teoria de Situaciones Didécticas, el conjunto de variables activas del sistema didéctico. La
tercera fase, permitio obtener escenarios para sistemas didacticos probables. La ultima fase
Condiciones Finales correspondié a la revision de los resultados de la investigacion, éstos se
expondran con mas detalle en la seccidon denominada los procesos cognitivos y las
representaciones de los referentes matematicos elementales en escolares de los niveles iniciales
(Escalona, 2001:167-242).

Fase 1: Condiciones iniciales. Como se afirm6 anteriormente, para este estudio se asumieron las
variables y elementos tedricos propuestos por Brousseau (1995). La interaccion entre alumno,
maestro y referente tedrico en un contexto formal o aula de clase, son los componentes
fundamentales de esta sistematizacion del fendmeno didactico, subsistema didactico
Estricto-Sen- su. Es importante observar que esta teoria se basa en una clasificacion que,
independiente de los contenidos, modeliza las diferentes relaciones que las situaciones
didacticas puedan instaurar con el objeto de conocimiento. Una presentacion con mayor
profundidad puede verse en la compilacion realizada por (Parra y Saiz, 1994).

Fase 2: Obtencion de variables clave. Con las representaciones se intentd obtener una primera
aproximacion de las situaciones didacticas. Esto Ultimo permitid la identificacion de variables
clave y su sistema de interrelaciones. En esta fase se aplico una modificacion del analisis
estructural; porque las variables clave se tomaron de los sistemas didacticos obtenidos a través
del enfoque Didéctista Matematico de la corriente francesa, (Escalona, 1998). En general, la
determinacion de como las variables influyen una sobre otra proviene del juicio de expertos; que



en este caso se asume el propuesto por el investigador y su equipo. La influencia potencial y real
que se obtiene a través de la Busqueda de Variables Clave, es visualizada a través de un plano de
MOTRICIDAD Y DEPENDENCIA, Figura 1. Una explicacion mas amplia y detallada de esta
teoria puede verse en Godet, (1995:90).

Después de haber establecido una lista de las variables por estudiar, se procedio a reducir
o sintetizar el sistema para identificar en estas ultimas las variables clave, las cuales estaban
activas para el analisis de la situacion didactica.

Para identificar las variables motrices y mas dependientes se utilizo la técnica del anélisis
estructural, construyendo una tipologia de variable mediante clasificaciones por participacion en
directas e indirectas.

La Figura 1 ilustra la relacion como la interseccion de la fila i con la columna j cuyo
simbolo es a. El proceso consistido en obtener todas las influencias directas, esto es, sumar por
fila el nimero de veces para los cudles la variable 1 ejerce una accion sobre el sistema, para el
mismo se usa el simbolo ‘1’. Esta cantidad constituye el valor de motricidad de la variable ‘i.” De
igual modo, la suma de la j-ésima columna representa el nimero de veces que j

Figura 1
Esquema de la matriz del analisis estructural

Figura 1
Esquema de la matriz del anélisis estructural
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Fuente: Godet {1995;79).

ejerce su influencia sobre las otras variables, para esta se usa el simbolo.j. Este ultimo valor
constituye un indicador de dependencia de la variablej, (Mojica, 1991: 42-54).

Fase 3: Obtencion de escenarios probables. Durante este paso se abordd la construccion de
escenarios (futuros probables 1). Observe que para este caso los actores fueron estudiados
siguiendo la teoria de Situaciones Didacticas. No obstante, la ocurrencia o no de las hipdtesis en
un horizonte dado es objeto de incertidumbre que puede reducirse con ayuda de probabilidades
subjetivas expresadas por expertos.

La tercera fase, la constituyo la construccion de los escenarios futuros de las situaciones
didacticas contando con un diagndstico externo; es decir, las grandes tendencias, las principales
incertidumbres, las posibles rupturas, en otras palabras, los escenarios del entorno mas



probables. Para tratar de reducir la in certidumbre que pesa sobre las hipdtesis fundamentales se
us6 el método SMIC (Sistema y Matriz de Impacto Cruzado).

El método consistié en evaluar los cambios en las probabilidades subjetivas (obtenidas a
través de informaciéon de los expertos) de la aparicion de un conjunto de eventos como
consecuencia de la ocurrencia de uno de ellos. Evidentemente el método debe controlar la
coherencia de las estimaciones con relacion al cumplimiento de la definicion axiomatica de
probabilidad. Este tltimo problema se resuelve mediante la técnica de expertos, para el caso en
que se quiera aplicar programacion matemadtica. Sin embargo, el mismo no es totalmente
satisfecho; una exposicion mas detallada de este aspecto puede verse en Godet, (1995:152).

Otra propuesta consiste en aplicar pruebas de Bondad del ajuste2 a la distribucion de
frecuencias de las hipotesis para obtener la probabilidad pragmatica3 del conjunto de eventos.
Finalmente, esta técnica nos condujo a la reduccion de los escenarios, al mas probable.

Una vez, seleccionadas las variables didacticas clave en el escenario mas probable se
siguid con el paso o fase 4; esto fue, aplicar la metodologia para estudiar las hipotesis de la
investigacion que mejor explican el problema, considerando los escenarios probables. Otros
planes que usan Métodos Prospectivos pueden verse en Gabina, (1995). La Figura 2 resume los
pasos del proceso antes expuesto.

Figura 2
Esquema del proceso metodolégico para obtener variables clave
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Fuente: Escalona, junio de 2000.

FASE 3

b. Aplicacion de la estrategia
A continuacién se muestran los resultados de la aplicacion de la metodologia propuesta en la
seccion inmediata anterior en el ambito de las Situaciones Didacticas adaptadas a la propuesta
de este trabajo.

Fase 1: Condiciones iniciales. La aceptacion del modelo de situacion didéctica,
propuesto, permitid la escogencia del grupo de las variables. La ubicacion de las variables en
fenoménica y estructural, corresponde a la teoria de situaciones en el ambito de la planificacion
situacional. Para una revision con mas detalle vease Matus, (1980: 55-57) y Escalona, (1998:7)



Para la obtencion de las variables clave a través del andlisis estructural y
contextualizando en el ambito escolar formal se clasificaron previamente en variables desde: la
perspectiva del docente (Xi), Tabla 1y, la posicion del alumno (Y1), Tabla 2.

Para el caso de las variables desde la perspectiva del alumno se consideran elementos dentro de
la teoria de Situaciones Didacticas y las Ciencias Cognitivas; en particular para esta ultima, se
hace énfasis en la psicologia del aprendizaje, la lingiiistica y la sociologia.



- Tabla 1
Situacidon Didéctica desde la perspectiva del docente

Denominaciones de la variable Dimensién
X1  Dominio del saber por ensefar en el docente Fenoménica
X2  Experiencia del docente con el entormo Fenoménica
X3 Lenguaje corriente usado por el docente Fenoménica
X4  Representaciones internas de referente Fenoménica

tedricos del docente

X5  Lenguaje formal usado por el docente Fenoménica
X6  Experiencia profesional del docente Fenornénica
X7 Formacién profesional Fenoménica
X8 Cambios en la informacién Fenoménica
X9  Actualizaciéon del docente Fenoménica
X10 Planificacion de la clase Estructural
X11 Materiales instruccionales Estructural
X12 Meétodos instruccionales Estructural
X13 Iniciativas de comunicacién Fenoménica
X14 Comunicacion de contenidos Fenoménica
X15 Anticipacion de situaciones de clase Fenoménica
X16 Reflexiones Fenoménica

Fuente: Escalona, M, {1998).

Tabla 2
Situacién didédctica desde la perspectiva del alumno
Denominaciones de la variable Dimensién
Y1l  Experiencia del alumno con su entorno Fenoménica
Y2  Conocimientos previos del alumno Fenoménica
Y3  Lenguaje formal usado por el alumno Fenoménica
Y4  Lenguaje corriente usado por el alumno Fenoménica
Y5  Representaciones mentales internas de Estructural
referentes tedricos en el alumno
Y6  El significado del saber en el alumno Fenoménica
Y7  Motivacion en el alumno Fenoménica
Y8  Solicitud de informacion por el alumno Fenoménica
Y9 _ Memorizacion en el alumno Fenoménica

Fuente: Escalona, M. (1998).

Fase 2: Obtencion de las variables clave. La matriz del andlisis estructural, Tabla 3, para las
variables definidas segun la propuesta de la teoria de Situaciones aplicada a las Situaciones
Didacticas, muestra las relaciones entre las variables de las Tablas 1 y 2. El valor 1 indica
influencia directa de la variable de cada fila en la variable de cada columna; se asigna el valor O
en el caso de un influencia nula

Los valores marginales suma o totalizacion por filas o columnas, indican las veces que
cada una de las variables impact6 a las restantes. De la Tabla 3 se tiene que el: indice de



motricidad o fuerza (M) que tiene cada una sobre las otras variables (totales por fila) muestra
valores en un rango de 13 a 20 y; indice de dependencia o influencia que recibe cada variable de
las restantes (totales por columna) tiene un rango de 2 a 24. La Tabla 4, muestra las
equivalencias porcentuales de estos indices, asi como su ubicacion en las relacion motricidad —
dependencia.

En esta ultima se indica que la Zona de Poder quedo conformada por las siguientes

variables.

Y1: Experiencia del alumno con su entorno

Y2: Conocimientos previos del alumno

X7: Formacion profesional

XI: Dominio del saber por enseiar en el docente

X9: Actualizacion del docente

Los resultados de la Tabla 4 se representaron en grafico de puntos, Figura 3.

La modificacion que se haga a las variables ubicadas en la Zona de Poder repercute en las

restantes variables. No obstante, se nota que estas variables no influenciables por el entorno
inmediato pueden en algin momento ser fuertemente intervenidas por politicas del Estado, sobre
todo las correspondiente a la formacion del docente.

En la Zona de conflicto quedaron ubicadas el siguiente grupo de variables, Figura 3.
Y3: Lenguaje formal usado por el alumno

Y7: Motivacion en el alumno

Y5: Representaciones mentales externas de referentes tedricos en el alumno

X11: Materiales instruccionales

X12: Métodos instruccionales

Tabla 3
Matriz de Analisis Estructural
x1 X2 Ix3 x4 |x5 |x6 Fc? %8 ix9 |x10 ’xll “xlz x13 |x14 “x15 x16 |yl |y2 |y3 |y4 |y5 |y6 |y7 {yﬁ y9 M.
x1 Dominio del 1 1|1 |1 11 1 1 |1 1 1 1 1 1 1 1 (o (0 (1 (0 |1 |1L |L |0 |O 19
saber (D) -
x2 Expcriencia o 1 /1 0 [0 |0 [0 |1 1 1 1 0 1 1 1 |0 0 |L 0 (1 |1 |1 j0 O 13
¢entorno (D)
x3 Lenguaje o 11 1 {1 [0 0o 1 |0 1 1 1 1 1 0 0o [0 (0 (L |1 |1 |1 {1 [0 |1 15
corriente (D) —
| S RS — -
x4 Representacion | 1 0 |0 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 1 1 1 |0 0 |1 0 |1 1 T |0 |0 17
¢s mentales 3 S N o S NN PO H
x5 Lenguaje vhde r ] 141 1o |1 1 111 1 11 {o 0 |1 jo 1_‘ 1 |1 o o 17
formal (1) - J 4 ] l
x6 Experiencia o o _‘ o |1 ’1 0 1 1 1 1 1 (o (0o (1 (0 (1 1 1 0 [0 15
x7 Formacion 1 o |0 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 0O 0 |1 1 1 ‘ 1 1 1 1 20
x8 1 o |0 1 1 ’ 1 |0 1 1 1 0 1 |0 |0 {() 0 |1 1 1 1 0 k 14
| S N U I ]
x9 Actualizacion 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 |0 1 1 1 1 1 1 1 20
del docente S U (N S U S S L
x10 Planificacion o |0 |0 |1 |1 |0 |0 |1 |0 IT 1 1 1 1 1 /o {0 |1 /1 (1 |1 |1 |1 1 16
| . |declase | B —
x11 Materiales o |0 |1 (1 |1 [0 |0 |1 |0 1 1 1 1 1 I /0 |0 (2 |1 |1 |1 |1 |1 1 17
— instruccionales
x12 M¢étodos o o |1 |1 |1 |0 0 |1 |0 1 1 1 1 1 I |0 |0 |1 |1 |1 |1 |1 |1 1 17
instruccionales




Tabla 3
) ____Matriz de Anilisis Eg}ructurnl (Continuacion)

Xx13 [niciativas 0 |1 |1 |1 |1 0 [0 1 g 1 1 1 1 1 1 |0 (0 |1 |1 1 j1 |1
comunicacion L [ P

x14 Comunicacion (0 |1 |1 {1 |1 i1 1 1 1 1 1 1 1 |0 |0 |1 1 1 {1 |1
contenido ) Lo ) .

x15 | Anticipaciones (00 1o 0 |t 1 lo 1 |0 1 1 1 1 1 | 100 Jo 1 g fr ol

|x16 | Reflexiones | G S S S B S () 1 111 1 1 L 1 0. 10 41 1L 1 |1 14

yi Experiencia del {1 1 /0 j0 j1 0 |1 10 ‘1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |1

DA P o N U D I O N A A bl

y2 Conocimientos (0 (0 |1 1 0 1|0 1 l0 1 1 i 1 1 1 a 1 1 1 10 i

¥3 Lenguaje Lo o |1 lo 11 |1 1 1N 1o 1 L1 1 h
formal (A) _ — .

! I S WO A— L.

¥4 Lenguaje o |1 {1 1 |0 ;0 0 |1 |O 1 1 1 1 1 1 o |0 1|1 |1
corriente (A) o § IR Y A SN S A S N B _

¥5 Representacion|0 |0 |1 1 o (o (o {1 [0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 11 1 1
esmentales | . . ]

y6 Dar significado (0 |0 [0 |0 |0 |1 1 o 11 1 1 1 ——‘ 1 1 1 1 /o (o |1 1 1 1
al saber .

y7 Motivacion o |1 {1 |0 0 |1 j0o |1 |O 1 1 1 1 1 1 1 |1 (0o 1 |1 1 1

R B S

y8 Solicita o (0 1 1 1 1 |0 |1 |1 1 1 1 1 1 1 1 o o |1 {1 [1 |1 |1
informacion — ~

L{g Memoriza o 0 (0 (0 [0 |1 0 |1 [1 1 1 1 1 1 1 1 (0 |0 1 1 1 11 |1

- ! M S o
Depen |7 10 (14 |19 |17 113 |7 121 E 24 124 124 (23 |23 |22 21 ;2 |4 (2318124 |23 Mlls
d.j

Fuente: Relacion obtenidas segun Tablas 1-2.



Tabla 4
Relacién Motricidad - Dependencia

enend.__%_hmtﬁgi_dgd__ % i _Variables |
1 7 L6 19 4.4 _Dominio del saber (D) |
10 2.3 13 3.0 [ xperiencia del entorno_(D)
14 3.3 15 3.5 nguaje corriente (D)
X4 19 4.4 17 4.0  Representaciones mentales
(D)
17 4.0 17 4.0 Lenguaje format (D)
5] 13 3.0 15 3.5 xperiencia docente
‘ 7 1.6 20 4.7 ormacion profesional
,XB_ 21 4.9 14 3.3 Cambios en la informacién
j 8 1.9 20 4.7 ctualizacion del dacente
X10 24 5.6 16 3.7 lanificacion de clase
11 24 h.6 17 4.0 Materiales instruccionales
12| 24 5.6 17 4.0 Métados instruccionales
13 23 b4 17 4.0 Iniciativas de comunicacion
X14 23 5.4 20 4.7  Comunicacién de un
?t‘nni'enidn
15 | 22 5.1 16 3.7 Anticipaciones
16 | 21 4.9 19 4.4 gReﬂexinnes R i,
Y1 2 0.5 19 4.4 Experiencia del entarno (A) |
2 4 0.9 17 4.0 Conocimientos previns (A) |
Y3 23 5.4 19 44  Llenguaje formal (A)
Y4 18 4.2 16 3.7 Lenguaie corriente (Al
Y5 24 5.6 17 4.0  Representaciones mentales
Y6 23 5.4 16 3.7  Dar sienificada al saher
24 5.6 18 4.2 Mativacién - .
18 4.2 18 4.2 Solicita informacion
YG 15 3.5 16 3.7 Memoriza
428 1100.0! 428 100.0

*Variables que se encuentran en la zona de poder. Influyen en la mayoria y dependen poco de
ellas. C: Variables muy influyentes pero altamente vulnerables.
Fuente: Tabla 3.

X14: Comunicacion de contenidos

X13: Iniciativas de comunicacion

X4: Representaciones mentales externas de referentes tedricos del docente
Y8: Solicitud de informacidén por el alumno

X5: Lenguaje formal usado por el docente.
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De las variables clave pertenecientes a la Zona de Poder y de Conflicto se analizaran en
este trabajo las de esta tltima zona. La motivacion y las representaciones mentales del alumno
quedaron ubicadas en la zona de conflicto, es decir, altamente motrices y con alta dependencia;
en particular, para resolver su dependencia se debe contar con un sistema educativo formal de
calidad, docentes creativos con alta formacién y conjuntamente con esto debe darse un entorno
que le permita resolver problemas con excelentes competencias para enfrentar con valores éticos
las situaciones en las que participara.

Este conjunto de variables produce la salida de las siguientes:

X10: Planificacion de la clase

Y6: El significado del saber en el alumno

X15: Anticipacion de situaciones de clase

X8: Cambios en la informacion

Y4: Lenguaje corriente usado por el alumno.

Los escenarios posibles desde el sistema de relaciones aportado por las variables clave se
define como la presencia de un docente: con una formacion de calidad; ejecutor de actividades
que promuevan la motivaciéon de sus alumnos y vitalicen sus representaciones mentales. Este
sistema identifica que los alumnos se encuentran fuertemente influenciados por su entorno
inmediato, Figura 4; esto ultimo requiere que la comunidad deba ser enriquecida en su cultura y
valores, sin que esto desmedre su identidad.

Para el caso de la Situacion Didactica se presentan los escenarios que sefalen las
distintas actuaciones del docente en el pasado, presente y futuro. En otras palabras, docentes
tradicionales con clases magistrales, donde para el caso de la ensefanza de la matematica se
proponen pizarras con representaciones simbdlicas; docentes entrenados en la planificacion de
clases para el drea matematica a través de resolucion de problemas; docentes entrenados en el
uso de la cibercultura para ensefiar matematicas, y; docentes creativos. Los escenarios
considerados se exponen en detalle en la seccion siguiente.

Fase 3: Obtencion de los escenarios probables. Para apreciar la probabilidad que tienen
los eventos de ocurrir en el futuro se utilizaron técnicas de impacto cruzado. Estas constituyen
un conjunto de eventos independientes que generan un cuantioso nimero de futuros alternativos.



Estos escenarios estan basados en como la ocurrencia o no de un evento puede incidir en
la probabilidad de aparicion de los otros. Para la obtencion de los escenarios probables, en este
caso, se utilizaron técnicas de ajuste de probabilistico4 para escoger el

Figura 4
Sistema de relaciones segun variables clave

COMUNIDAD
S INSTITUCIONES 4/

EDUCATIVAS
Experiencia T~

del entorno Conocimientos
/ \ previos

MOTIVACION} ———— REPRESENTACIONES
ALUMNO MENTALES

1)( —

Dominio del \ \ ) /

Representaciones saber Formacion y Lenguaje
mentales actualizacién

e’ DOCENTE

aente: {Escalona, 2000).

promedio de cada evento. Con este vector de valores promedios se aproximaron los valores de
frecuencia de los escenarios (n-plas con la probabilidad de ocurrencia de hipotesis).

La definicion de las hipotesis probables sugeridas por las variables clave y su impacto
fueron las siguientes:

1. Predominio en los docentes de la Educacion Bésica de una ensefianza de referentes
matematicos con representaciones simbolicas, en la proxima década. (Los maestros de
Educacion Bésica ensefiaran matematica usando representaciones externas simbolicas).

2. Predominio en los docentes de la Educacion Basica de una ensefianza con estrategias
de resolucion de problemas del drea matematica que permiten resolver el 45 % de problemas a
los alumnos. (Los maestros de Educacién Bésica ensefiaran matematica usando estrategia de
resolucion de problemas).

3. Los docentes de Educacion Basica utilizaran nuevas tecnologias para la ensefianza de
referentes matematicos, en la proxima década. (Los maestros de Educacion Basica ensefiaran
matematica usando microcomputadores, internet, cibertexto).

4. Los docentes de Educacion Basica serdn mas creativos para ensefar referentes
matematicos, en la préxima década. (Los maestros de Educacion Bésica ensefiaran matematica
usando representaciones externas novedosas y congruentes con los referentes matematicos).

Las n-plas que contienen las combinaciones posibles de eventos con la ocurrencia del
evento (valor uno) o no ocurrencia del evento o hipotesis (valor cero) se obtuvieron aplicando la
regla de la multiplicacion.

2 x 2 x 2 x 2 =2=16resultados o n-plas posibles.

A continuacion se tienen estos escenarios en la Tabla 5.



Para cada una de las cuatro hipotesis los expertos determinaron las frecuencias de
probabilidades subjetivas; para esto se disend un instrumento (Escalona, 2001: A.3). Estas
distribuciones fueron ajustadas a un modelo densidad. Los correspondientes ajustes se muestran
en las Figuras 5, 6, 7y 8.

Se asumi6 para todas las hipotesis un posible modelo normal con valores de significancia
superiores al 50% segliin prueba de Bondad del Ajuste de Kolmogorov — Smirnov. Aceptando
estas condiciones los axiomas de probabilidad se verifican y las probabilidades subjetivas se
definen como pragmaticas.

Tabla 5
Escenarios posibles

-
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N
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-
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Escenarios
El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
Ei12
Ei3
El4
El5

El6
Fuente: Escalona 2000.
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La Figura 5 muestra un ajuste a modelo de distribucion Normal con 57,69% de
significancia, segun prueba de Kolmogorov-Smirnov. Se obtuvo un valor de la media igual a 2,6
que se puede aproximar al valor 3 y valor de la desviacion estandar igual a 0,81. (Ferran, 1996).
Estos valores se traducen en una tendencia homogénea a considerar medianamente probable (3)
la hipétesis 1 (Los maestros de Educacion Basica ensefiaran matematica usando representaciones
externas simbdlicas); con lo cual se mantendrian las estrategias magistrales en las clases de
matematica.

Un ajuste a modelo normal con 50% de nivel de significancia, segin prueba de
Kolmogorov — Smirnov, un valor de la media igual a 2,4 y valor del desvio estdndar igual a
0,54 se muestra en la Figura 6. Al igual que en el caso anterior se considera improbable (2) la
hipdtesis 2 (Los maestros de Educacion Basica ensefiaran matematica usando estrategia de
resolucion de problemas). Los expertos consideran que no se consolidara la muy sugerida
resolucion de problemas, propuesta desde la década de los ochenta.

Ajuste a modelo normal con 95.32% de nivel de significan- cia, segiin prueba de
Kolmogorov — Smirnov, valor de la media igual a 1,8 y valor del desvio estandar igual a
0,8366, indican para



Figura 5
Ajuste distribucion hipotesis 1
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Ajuste a modelo normal con 57,69% de significancia. Segin prueba de Kolmogoro
1 y Smirnov. Valor de media igual a 2,6. Valor de la desviacion es estandar igual a 0.81.

Fuente: Aplicacion de procedimiento Freq del SPSS a variable hipotesis 1 en matriz de datos del
cuestionario de expertos. Escalona (2001, anexo B.1).

Figura 6
Ajuste distribucion hipétesis 2

Frecuencia
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Ajuste a modelo normal con 50% de nivel de signficancia segin prueba de

Kolmogorov-Smirflov. Valor de la media igual a 2,4. Valor del desvio estandar igual a 0,54.
Fuente: Aplicacion de procedimiento Freq del SPSS a variable hipodtesis 2 en matriz de

datos del cuestionario de expertos (Escalona 2001 B.1).

la hipodtesis 3 (Los maestros de Educacion Basica ensefiaran matematica usando

microcomputadores, internet, cibertexto) la imposibilidad que se produzca esta hipotesis en afios
proximos, tal como se ilustra en la Figura 7.



Figura 7
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Ajuste a modelo normal con 95.32% de nivel de significancia segin prueba de
Kolmogorov-Smirnov. Valor de la media igual a 1,8. Valor del desvio estandar igual a 0,8366.

Fuente: Aplicacion de procedimiento Freq del SPSS a variable hipotesis 3 en matriz de

datos del cuestionario de expertos (Escalona 2001, anexo B.1).
Finalmente la Figura 8 muestra un ajuste a modelo normal con 94.1% de nivel de significancia,
segun prueba de Kolmogorov— Smirnov, valor de la media igual a 2,4 y valor del desvio
estandar igual a 1.1401. Estos resultados sefialan el improbable uso de estrategias heuristicas tal
como lo indica la hipdtesis 4 (Los maestros de Educacion Bésica ensefiaran matematica usando
representaciones externas novedosas y congruentes con los referentes matematicos).

Los resultados anteriores pueden considerarse en los escenarios obtenidos de la
combinacion de ello y las probabilidades condicionales; a continuacion se resumen los valores
de estas ultimas.

Los valores de significancia en el caso de las probabilidades condicionales ajustadas a
funcion de densidad normal en la mayoria de los casos fue superior al 40%.

En las Tablas 6 y 7 se resumen los valores de media, varianza para una funcion de ajuste
correspondiente a una densidad normal de las probabilidades condicionales. Estos resultados
muestran un valor de significancia del ajuste al modelo normal en la mayoria de los eventos y
por supuesto se mantiene la definicién de probabilidad pragmatica de las hipotesis originales.

Aceptando el supuesto de normalidad de la informacion, la condicion de mutuamente
excluyente de las hipotesis y seleccionando los promedios de las funciones de densidad de ajuste
ala



Figura 8
Ajuste distribucién };ipétesis 4
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Fuente: Aplicacién de procedimiento Freq del SPSS a variable hipotesis 4 en
matriz de datos del cuestionario de expertos. Escalona(2001, anexos).

distribucion de frecuencia de las hipotesis, se definio el vector P41. Este vector permitio a través
de un modelo obtener los valores Y161 que constituye el vector de los resultados para escenarios
probables. El modelo definido es el siguiente, Figura 9.

En este modelo A164 es la matriz de los escenarios, es decir todas las combinaciones posibles
(2) y el vector P41 son los promedios de las funciones de densidad normal de las hipotesis
respectivas.

El vector Y16, se ajusta a un modelo lineal, tal como se muestra en Tabla 8. Segtin el modelo de
ajuste el vector Y161, el escenario o los escenarios mas probables corresponden a los que
alcanzaron el valor 4 como se indica en la Figura 95, este ultimo constituye el valor promedio
del modelo de densidad lineal logrado a través de la regresion, confrontese Figura 9. De estos
resultados se tiene que los escenarios mas probables en promedio son: e6:

(0,0,1,1), e8: (0,1,1,0)yelO: (1,0,1,0) resaltados en la Figura 9. Conjuntamente con estos
escenarios se pueden escoger los mds cercanos, es decir €7, €9 y e 11 con valor promedio 5.
Revisando los escenarios mas probable se nota la presencia en todos ellos de la hipotesis 3. Estos
resultados permiten sefialar que aun cuando se mantengan las condiciones de preparacion y
disponibilidad de recursos como en el presente, en el futuro se tendran docentes utilizando las
nuevas tecnologias. Para el caso de los escenarios que mas se aproximan a los anteriores se tiene
las hipotesis restantes como las que sobresalen. Considerando en



Probabilidades condicionales. Presencia de hipotesis. Ajuste a funcion de densidad normal

Tabla 6

Funcién Condicién dada
de H1 H2 H3 H4
densidad

H1 Media=4 Media=3.0 Media=4

Varianza=1.2 Varianza=1.8 Varianza=1.0
Significancia= Significancia= Significancia=
76% 95% 99.28%

H2 Media=3.4 Media=3.8 Media=4.2
Varianza=1.6 Varianza=1.3 Varianza=1.09
Significancia=9 Significancia= 5
7% 64% Significancia=

52%

H3 Media=3.8 Media=3.6 Media=4.4
Varianza=1.75 Varianza=0.5 Varianza=0.54
Significancia= 4 Significancia=
59.3% Significancia= 52.3%

52.3%

H4 Media=3.8 Media=4.2 Media=3.6
Varianza=1.78 Varianza=0.8 Varianza=1.51
Significancia= 3 Significancia=
59.3% Significancia= 39.2%

95.3%

Fuente: Aplicacién de Prueba de ajuste a distribuciones de condicionales.

conjunto estos seis escenarios se reviso la hipdtesis 2; porque la misma respondia a sugerencias
de la comunidad de investigadores de la actividad docente a nivel mundial,(Gjone, G 1996: 233;
Lange, 1992 y; NCTM)6. La Tabla 9 muestra las variables segin subsistema para la hipdtesis 2.
Los escenarios improbables fueron aquellos cuya probabilidad media tendi6é a 2 o 8, es decir, que
corresponde a los valores extremos del vector de resultados segiin Figura 9; para este estudio se
tienen con este resultado a los escenarios: el, €2, €3, e4, e5, el2, el3, el4, el5 y el6.

Fase 4: Aplicacion del andlisis. Las cuatro hipotesis constituyen eventos mutuamente
excluyentes, la Figura 10 muestra una vinculacion de estos eventos para producir los escenarios

mas probables. Esto indica para el escenario 6 (e6: (0,0,1,1) la po



Tabla 7

Probabilidades condicionales. Ausencia de hipétesis.
Ajuste a Funcién de densidad Normal

Funcién de Condicién dada
densidad H1 H2 H3 H4
H1 Media=2.8 Media=4.0 Media=2.4
Varianza=1.92 Varianza=1.2 Varianza=1.14
Significancia= 2 Significancia=
88.4% Significancia= 94.12%
75.89%
H2 Media=3.8 Media=3.86 Media=2.4
Varianza=1.94 Varianza=1.3 Varianza=1.14
Significancia= 4 Significancia=
92% Significancia= 94.1%
21.43%
H3 Media=3.8 Media=2.2 Media=2.
Varianza=1.64 Varianza=0.83 Varianza=0.70
Significancia= Significancia= Significancia=
80.52% 95% 75.9%
H4 Media=3.8 Media=2. Media=2.0
Varianza=1.64 Varianza=0,707 Varianza=0.7
Significancia= Significancia= 07
80.5% 75.9% Significancia=
75.9%

Feaantar Anliranian de Priteha de ainste a distribuciones de condicionales negativas.

sibilidad del uso de nuevas tecnologias comunicacionales a distancia pero menos socializantes
— presenciales (hipotesis 3), conjuntamente con situaciones didécticas creativas y novedosas en
aulas de matematicas (hipotesis 4); en otras palabras deberan proponerse clases a distancia
(individualizantes) con la necesidad humana socializante.

El caso de actos como los sugeridos por el escenario 8 (€8:(0,1,1,0)), es decir, situaciones
de resolucion de problemas (hipotesis 2) con el uso de telematica en clases de matematica es
mas pausible (hipotesis 3). En la sociedad actual se estdn dando estas realidades en el llamado
Primer Mundo,(Gofii y cols., 2000: 27-32).

La presentacion de actos usando tiza y borrador (hipotesis 1) con nuevas tecnologias
(hipotesis 3) podria simuiarse con dramatizaciones y se cumpliria el escenario 10 (e 10:
(1,0,1,0)). Estas escenas pueden ser traumaticas y revolucionarias, o ser pacificas y



Figura 9
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Tabla 8

8.7343745
6.4562495
6.2624995
6.9562503
6.5083743
3.9843745
4.6781253
4.2312493]
4.4843753
4.0374993]
4.73125
2.2062503
1.7593743
2.453125
2.259375,

-0.01875

Y6

Resultados para modelo de ajuste. Variable independiente: Y

Variables Coeficiente Error Valor t Nivel de

Dependientes Estandar significancia
Constante -0.01875 0.035804 -0.5237 0.6109
H1 1.0125 0.014256 71.0202 0.0000
H2 0.98875 0.012831 77.0604 0.0000
H3 1.016071 0.01833 55.4328 0.0000
4 0.988889 0.014603 67.7188 0.0000
R-SQ. SE= MAE= DurbWat= 2.477
(ADJ.)=0.99992 0.063626 0.035156 0.000
Previos 0.00000 0.00000 0.00000

16 observaciones ajustadas. Q valor omitido de la varigbles dependientes

Fuente: Pruchas de anélisis de regresion. Modelo Figura 17.

revolucionarias. En el presente se evidencia un rechazo mayor, por parte del docente que de los
alumnos, a las nuevas tecnologias 7. Puede apreciarse en este escenario, la necesidad de un
docente dinamico, capaz de desenvolverse ante cualquier dilema y esto sefiala la presencia o
ausencia de docentes creativos para la educacion matematica (hipotesis 4):
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Hipoétesis 2. Variables que participan

HIPOTESIS

VARIABLES

Predominio en los docentes de la
Educacion Basica de una
ensefianza con estrategias de
resolucién de problemas del area
matematica que permiten
resclver el 45 % de problemas a
las alumnos. (Los maestros de
Educacion Bésica ensefiaran
matematica usando estrategia de
resolucién de problemas).

SUBSISTEMA DIDACTICO ESTRICTO-
SENSU

«Curriculum de matemdtica en fa Educacion
Basica

sNormativa

+Estandares mundiales )
«Investigaciones en el drea. Método
Resolucién de problemas

«Experiencias del entorno

SUBSISTEMA INDIVIDUO QUE

APRENDE

+Procesos cognitivos. Represen@aciones
«Experiencias matematicas previas
«Memoria ,

»Experiencias matematicas del entorno.

SUBSISTEMA SABER ENSENADO

«Curricufum de matematica en la Educacion
Basica. .
«Conceptos protomatematicos

Fuente: Escalona, 2000.

Figura 10
Escenarios probables

De los escenarios anteriores los mas polémicos y controversiales son el e6 y e10. La
perspectiva actual sefiala que en los momentos el escenario mas probable es el 10. No obstante,
este ultimo dard paso al escenario e6, al menos en el mundo desarrollado actual. Si
consideramos la irradiacion que produce el Primer Mundo sobre nuestras sociedades, sin caer en
polémicas de transculturizacion. Las situaciones didacticas nuestras tenderan al escenario e 10,
luego pasaran al escenario €8 y finalmente llegaran al e6; es decir, nuestra trayectoria tendra, en
su evolucion, un es- cenado mas que realizar o quizas el e8 y €6 se den simultdneamente.

Conclusiones

Para la investigacion, cualquiera sea la evolucion, el escenario 6 serd el Gltimo y el mas
controversial; porque en ¢l se tiene una situacion didactica con valores perturbadores de las
varia- bies: Formacion de docentes, capacitacion, dominios previos y el entorno de los alumnos.
Para profundizar en este estudio se deberan analizar los trabajos correspondientes a docentes y



alumnos. Como entre los objetivos del trabajo de investigacion, Escalona (200 1), se tiene la
obtencion de un modelo de representacion de los alumnos, y sera necesario hacerlo usando los
escasos recursos, pero con alta posibilidad de acceder a nuevas tecnologias.

Para este trabajo, se consideraron fundamentalmente los escenarios 8, escenario 7 (e7:
(0,1,0, 1)) combinando la resolucion de problemas con creatividad y el escenario 11 (e 11:
(1,1,0,0)) clases tradicionales con resoluciéon de problemas — de vigencia en el presente-;
porque en estos se cumple la hipotesis dos para la cual se dan las situaciones de resolucion de
problemas en el aula de clase y los mismos tienen un valor promedio de ocurrencia.

Recomendaciones

Aplicar los cuestionados a docentes de los niveles de Escuela Bésica y, Media
diversificada y profesional. Todos ellos con diez o més afios de experiencia.

Aplicar los ajustes de Programacion No Lineal al problema de Minimos Cuadrados, que
se define entre lo deseable y lo observado o probabilidades subjetivas.
Considerar nuevas hipotesis a través de la lluvia de ideas.

Notas

1 La técnica para convertir las probabilidades subjetivas en probabilidades pragmaticas, en este
trabajo, se realiza a través de ajuste de distribucion de frecuencia de las hipdtesis probables a
funciones de densidad

2 Pruebas estadistica para verificar la probabilidad de ajuste de una distribucion de frecuencias a
un modelo estadistico tedrico.

3 Es la probabilidad, el grado en que una proposicion merece ser aceptada como hipdtesis, para
ser probada y considerada criticamente (DA Costa, 1993: 59-60).

4 Para este estudio, en casi la totalidad de los sucesos, resultaron ajustes a modelos normales.

5 Para este estudio se tomaron los escenarios con valores proximos a la media del modelo.

6 Consejo Nacional de Maestros de Matematica de los Estados Unidos de América (NCTM)
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