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Resumen. Se comienza viendo qué es la Zona de Desarrollo Proximo y qué convierte un
material diddctico y tecnolégico en una herramienta semidtica, aclardndose la intima
conexion del pensamiento de Vygotski con el de Leontiev. Luego se describe la estructura,
aplicacion y resultados de un examen-diagndstico, usado como herramienta semidtica para
introducir el tema de la probabilidad: su dialéctica con el azar y la incertidumbre, sus
modalidades metodoldgicas y problemas bdsicos de modelacion matemadtica, sus definiciones
informales. Los resultados, puede apreciarse, fueron muy significativos.
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Introduccion

En los ultimos decenios han surgido nuevas propuestas para la ensefianza de las
matematicas, como las basadas en la tecnologia educativa o las constructivistas. Desde su
respectivo enfoque metodoldgico han mejorado las posibilidades de la practica docente
pero ninguna ha superado satisfactoriamente los problemas del aprendizaje. Los factores
sociales (econdmicos, familiares, condiciones de las escuelas publicas) pesan demasiado
en el rendimiento de los alumnos. Por eso, es importante comenzar este reporte
planteando que la propuesta didactica de Vygotski y Leontiev constituye una herramienta
tedrica muy adecuada para las condiciones en que trabajamos en nuestro medio. Dentro
de la estructura psicoldgica de la actividad, son las interacciones de los alumnos con los
profesores, con sus compaferos, consigo mismos (su lenguaje interno), siempre usando
las herramientas semidticas, el factor principal en esta concepcion, y es Leontiev quien

proporciona una teoria consistente y viable de la actividad escolar.
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En este caso, la meta inicial es que el alumno construya una caracterizacién adecuada del
concepto central de la disciplina que es el objeto de aprendizaje: la probabilidad. Asi que
la primera actividad del curso estd enfocada a esa construccidn, para lo cual se emplea
una herramienta semidtica denominada “Examen-Diagndstico” (E-D). Se trata de que los
alumnos reconozcan varios de los aspectos mas caracteristicos de la probabilidad, su

objeto de estudio y su metodologia,

Antecedentes teoricos

La Zona de Desarrollo Préoximo (ZDP) se define por la divergencia entre el nivel requerido
para la solucién de las tareas que son accesibles al nifio con ayuda de los adultos o para el
joven con ayuda de los profesores o expertos (nivel potencial NP) y el nivel de solucidn de
las tareas que puede resolver en su actividad auténoma (nivel actual NA). “Lo que hoy el
nifio hace con ayuda de los adultos mafiana lo podrd hacer en forma auténoma” (Vygotski
(1989) p. 217). Por ello, “sélo es buena aquella ensefianza que se adelanta al desarrollo”
(Idem. p. 218). La ensefianza “es el momento interno necesario y universal en el proceso
del desarrollo infantil (o en cualquier otra edad de la persona) pero no de las capacidades

naturales sino de las capacidades histdricas del hombre” (Idem., p. 219).

El profesor tiene que optimizar la peculiaridad esencial de la instruccion escolar, aquella
qgue la convierte en una ZDP, su caracter social. El potencial de la ZDP depende del nivel
potencial de desarrollo psicoldgico del alumno, de su capacidad de llegar a grados de
generalidad todavia no maduros pero ya posibles en él y a capacidades superiores de ligar
lo general con lo particular. Para que la actividad sea capaz de aprovechar al maximo ese
potencial es preciso que la actividad esté estructurada de acuerdo con las leyes generales

de la psicologia evolutiva.

Leontiev retoma varios conceptos esenciales del método histérico-cultural vygotskiano:
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e El reconocimiento de la actividad organizada en el dmbito escolar como el
mecanismo idoneo para que los alumnos aproximen sus sentidos personales (NA) -
vinculados a sus experiencias practicas, a sus conocimientos ya dominados o a su
intuicion personal- de los conceptos y operaciones que son objeto del aprendizaje

a los significados objetivos, tedricos, de dichos conceptos y operaciones (NP).

e Paraello, el ambito escolar facilita el empleo de herramientas semidticas en forma

de materiales de apoyo.

e Asimismo, la escuela proporciona la oportunidad de crear una Zona de Desarrollo
Préximo (ZDP).

El propdsito central es ir recorriendo cada vez mas hacia “arriba”, hacia niveles cada vez
mas altos de habilidades intelectuales, el intervalo de la ZDP, lo cual significa que no
debemos subestimar las potencialidades del estudiante, como suelen hacerlo bastantes
maestros que no se atreven a ir mucho mads alld de tépicos basicos elementales, pero
tampoco demandarles mas alld de lo razonable, como pretenden hacerlo los profesores
empefiados en ver los temas matemadaticos en un nivel rigurosamente formal. La
ensefianza no sélo exige una o varias metodologias diddcticas con una buena base
cientifica y tecnoldgica... todo profesor con experiencia sabe que educar es también un
arte, que precisa cierto “toque” y sensibilidad del docente para saber aplicar en cada caso
especifico el grado de dificultad y de problematizacion requerido por las condiciones de

cada grupo especifico.

Leontiev crea su modelo psicoldgico de la actividad, con el cual es posible estructurar con
un criterio sistémico las actividades escolares en el momento de disefiarlas, para que los

postulados vygotskianos ya enunciados sean puestos en practica.

Debe subrayarse la gran importancia que se reconoce en este modelo al profesor como
disefiador y orientador de las actividades (en vez de transmitir informacién como en las

lecciones tradicionales), el profesor va sugiriendo en lo posible objetivos particulares y
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procedimientos para que los alumnos no se desvien y se aproximen a los significados
objetivos de un tema dado); en segundo lugar, Leontiev utilizé su modelo para ir
construyendo sistemas de motivos mas complejos y elevados. En este trabajo —y sin dejar
de reconocer la importancia fundamental de los motivos- nos centraremos en la
estructura psicoldgica de la actividad de Leontiev como fundamento del disefio de los

Ccursos.

La actividad, en cuanto estructura psicolégica basada en la evolucion de las capacidades
cognoscitivas de los jévenes alumnos, es un proceso compuesto por una serie de acciones,
cada una con sus propios motivos, operaciones y fines parciales, proceso unificado en
torno a uno o varios fines generales compartidos por el conjunto de acciones. Su disefo
debe incluir el tipo de motivos que se busca producir en los estudiantes, las condiciones
de trabajo (que incluyen la seleccion o elaboracién de herramientas semidticas); su
ejecucidn debe haber previsto los mecanismos y los lineamientos generales para que el
profesor vaya orientando constante y sistematicamente el trabajo de los jévenes para que
en vez de resolver por ellos los problemas les dé pistas para que ellos busquen sus propias
soluciones y no se desvien demasiado de los temas. La actividad sélo adquiere todo su
sentido para el estudiante cuando éste descubre la relaciéon entre los motivos y los fines
de la misma actividad (no como una vivencia de sus necesidades sino como una toma de

conciencia de su objeto).

Es clave en esta concepcién la nocién de significado: los significados son los formadores
primordiales de la conciencia; tras ellos estan los modos de accién socialmente elaborados
u operaciones -que tienen siempre un valor cognoscitivo-. El significado es la
conceptualizacion de los procesos operativos debidamente insertados en una actividad
bien orientada. Ese significado sélo puede ser estudiado dentro del contexto de la
actividad a partir de la creaciéon de los fines y motivos que han generado la actividad
misma. Los significados se convierten en conocimiento sélo cuando sistematizan las

acciones de la actividad como resultado de la sistematizacion de los conceptos. El
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pensamiento consiste en usar los significados para obtener nuevos conocimientos y

resolver nuevos problemas.

Diseio de la actividad

Para que los alumnos lleguen a la doble caracterizacion de la probabilidad en cuanto
“medida de la ocurrencia de un evento” (alusiva al aspecto objetivo de la probabilidad) y
“medida de la incertidumbre sobre la ocurrencia de un evento” (correspondiente al
aspecto subjetivo) el objetivo inicial de la actividad debe ser que los alumnos empiecen
por reconocer el objeto de estudio de la probabilidad, o sea el caracter aleatorio de cierto
tipo de sucesos, naturales o sociales, para luego ir reconociendo las diversas maneras en
gue puede ser medida la probabilidad, seglin las caracteristicas de las situaciones

planteadas.

Con estos elementos, y con la adecuada orientacién del profesor que debe pedirles
ejemplos de aplicaciones de la probabilidad con las cuales se topan a diario en su vida
personal, la actividad se iniciard con un examen diagndstico (E-D) para reconocer los
sentidos personales que los alumnos poseen de la probabilidad y sus diversas

modalidades en el momento de iniciar el curso.

Pero las funciones del E-D deben ir mas alla de las tradicionales, debido a su caracter de
herramienta semidtica con que se debe disefiar, permitiendo que los alumnos tomen
conciencia de:

o Los diversos modos existentes para asignar probabilidad a un evento dado.

o La necesidad de un razonamiento légico preciso para determinar las posibilidades
de ocurrencia en un determinado suceso y si hay o no equiprobabilidad entre ellas

para la asignacién de la probabilidad.

o Modelos matematicos diferentes en la modelacién de un mismo suceso y

viceversa, sucesos diferentes modelados con un mismo modelo probabilistico.
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o La necesidad de analizar las situaciones para diferenciar el caracter objetivo y

subjetivo, asi como diferenciar lo empirico y lo tedrico de los métodos.

o Determinar mediante un analisis subjetivo, con el tratamiento descriptivo de la
informacion, cual de las simulaciones (en relacidn al nimero de repeticiones) tiene

una mejor aproximacion con lo tedrico.

o Construir una medida de la discrepancia entre lo empirico y lo tedrico para la toma

de decisiones objetiva.

La peculiaridad epistemoldgica de las nociones de probabilidad implica situaciones donde
el lenguaje (lleno de términos empiricos) y las condiciones (también empiricas, debido a la
génesis histérica de la probabilidad) no son las que tradicionalmente se dan en las
matematicas. Por esto, cuando la ensefianza-aprendizaje de esta disciplina es puramente
algoritmica y operativista, omitiendo ver los aspectos conceptuales de lo probable,
entonces suele tener malos resultados para el alumno cuando éste se ve obligado a
resolver problemas distintos a los vistos en clase. Por supuesto, hay que memorizar
formulas y definiciones pero usando una memoria légica (a la que Vygotski basa en la
comprension, no en la sustitucién, del significado de los conceptos), no una memoria

mecanica

Desarrollo y aplicacién de la actividad

El E-D es una herramienta semidtica porque conecta el cddigo intuitivo de los alumnos con
el tedrico-operativo de la probabilidad, haciéndolo de manera sistematica al insertarlo en
el desarrollo de una actividad didactica. Con los sentidos personales del alumno integra la
I6gica de la psicologia del aprendizaje con la légica de la disciplina, compuesta por los

significados tedricos.

El E-D estd estructurado asi: las preguntas iniciales aluden a situaciones de certeza

absoluta, por tratarse de un evento imposible y de un evento seguro. Las preguntas tres a
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siete se refieren a situaciones donde se emplea la probabilidad cldsica en diversas
modalidades; la pregunta tres aborda la situacidn opuesta a la de las preguntas anteriores,
la de maxima incertidumbre, donde la probabilidad tiene un valor igual a 0.5. Las
preguntas cuatro y cinco plantean la situacion en la que se reduce el grado de
incertidumbre aumentando el de certeza, lo que permite observar el caracter dialéctico de
la incertidumbre y la certeza. La seis requiere de una argumentacion correcta en la
construccién del espacio muestral y la séptima, la mds compleja de esta bateria, exige la
utilizacion de todo lo anterior, ademds de combinar légicamente los elementos del
espacio muestral para construir el espacio muestral de una transformacién que se aplica a
los resultados del suceso. Las preguntas ocho a diez tratan lo referente a la probabilidad
frecuencial, la diez es complicada porque requiere del concepto de independencia y de la
ley del complemento de la probabilidad; la once y la doce llevan al estudiante a Ila
probabilidad subjetiva y se finaliza pidiendo al estudiante que dé su primer acercamiento

a un significado légico del concepto “probabilidad”.

Asi, se pasa a la accién de aplicacion del E-D a los estudiantes. Después sigue la accién del
analisis de las respuestas y sus respectivas argumentaciones, esto se hace mediante el

didlogo grupal dirigido por el profesor. De dicho analisis resulté que:
Los errores mas comunes en las respuestas fueron:
o No reconocer la equiprobabilidad en la asignacién clasica de la probabilidad.
o Asignar probabilidad de 0.5 a eventos que guardan simetria sin ser exhaustivos.
o Argumentos ilégicos fuera de contexto en relacién al suceso y evento involucrado.

Se desarrolla el concepto de lo deterministico y lo aleatorio con los significados de
“certeza absoluta” y “maximo grado de incertidumbre”. El analisis de las preguntas uno a

tres se sintetiza en el siguiente esquema:
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En las preguntas cuatro y cinco se ve que disminuye la incertidumbre y aumenta la certeza
en ambas direcciones (hacia lo imposible y hacia lo seguro), asi se llega a la reciprocidad
dialéctica de estas categorias. Con la sexta se hace explicita la presuposicion de la
equiprobabilidad y en la modelacién del suceso se calcula la probabilidad con dos modelos
probabilisticos diferentes. Ademas se inicia la accion de realizar y simular el suceso dando
estimaciones de la probabilidad para diferentes repeticiones y para que con esto el
alumno pueda valorar el grado de confianza en sus estimaciones de la probabilidad con

base en la regularidad estadistica mostrada en graficas como la siguiente:
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La séptima es una generalizacidn de la sexta, lo que permite elevar el grado de objetividad
en las estimaciones de la probabilidad frecuencial debido a que se construye una medida
de la discrepancia entre la probabilidad frecuencial y la clasica, llegando asi a un nivel mas
alto de abstraccion, puesto que se eleva considerablemente su nivel de pensamiento y de
lenguaje probabilistico, que es lo esencial: por encima del aprendizaje de la disciplina estd

la evolucidn de las capacidades cognoscitivas de los jovenes alumnos.

La octava y la novena refuerzan la importancia de la definicién frecuencial al no ser

aplicable la definicidn clasica, y la décima es una generalizacién de la novena en donde la
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forma natural de calcular la probabilidad es conjugando la definicion frecuencial y las leyes
de la teoria de la probabilidad, asi en este ejemplo la Unica forma de asignar una

probabilidad a estas alturas del curso es simulando el suceso.

Las preguntas once y doce son para que el alumno tome conciencia de que hay sucesos en
los cuales la Unica forma de asignar una probabilidad a un evento es empleando el criterio
personal y que si esto se va a hacer para toma de decisiones dicha asignacidon debe ser

efectuada por personas expertas en la disciplina a la que pertenece el suceso.

Con la ultima pregunta se llega a uno de los objetivos principales de la actividad: el estudio
de los dos aspectos epistemolédgicos de la probabilidad: el objetivo “medida de la
ocurrencia de un evento” y el subjetivo “medida de la incertidumbre sobre la ocurrencia

de un evento”.

En suma, el E-D desarrolla en forma de introduccion general los significados basicos del
tema, que luego seran vistos de manera mas detallada, para que los alumnos no entren
“en frio” (como suelen hacerlo) a las propiedades de la probabilidad, a sus aplicaciones
conjuntivistas y a sus modalidades tedricas (con leyes o axiomas). Los aspectos filoséficos
les permiten ademas enriquecer sus experiencias probabilisticas y sobre todo conectan los

dos cédigos, el empirico-intuitivo y el tedrico, implicados en el E-D.

Resultados

Aparte de que los niveles de participacién en clase se elevaron sustancialmente porque
apareci6 un nuevo motivo en los alumnos -cotejar sus propias respuestas vy
argumentaciones con los resultados correctos-, sus habilidades para modelar situaciones
aleatorias (o probabilisticas) mejoraron de manera sistematica, y al aumentar el trabajo
extraclase se hizo evidente que empezd a generarse un sistema de motivos, como lo
establece la estructura psicolédgica de la actividad de Leontiev, dichos motivos fueron la

necesidad de manejar un razonamiento ldgico preciso para el calculo de probabilidades
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clasicas y el uso de la computadora para asignar probabilidades en forma simultdnea fue

el aspecto detonante.

Al estar atento a trabajar continuamente en la parte “alta” de la ZDP y pendiente de que el
logro de los fines parciales de las acciones se convirtieran en operaciones como lo estipula
la estructura psicolédgica de la actividad de Leontiev, se generd un proceso continuo de
evaluacion del estudiante. Se concluyé el estudio de la unidad de probabilidad con una
evaluacion sumaria constituida por dos exdmenes: el primero fue de nuevo el propio E-D y
el segundo fue relativo al aprendizaje de la significacion y a la aplicacién de la teoria de la

probabilidad que conforma la segunda parte de la unidad de estudio.

Con esta segunda aplicacion del E-D se observd en casi todos los alumnos, en los grupos
en donde se llevd a cabo esta metodologia didactica, un gran avance tanto en el calculo de

las probabilidades como en el lenguaje utilizado en sus argumentaciones.

El reporte de la investigacion acerca de la segunda parte de la unidad de probabilidad y de

sus resultados es motivo de un segundo trabajo que dé continuidad al presente.
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