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Resumen

Esta investigacion se centra en el analisis de transferencia de aprendizaje ante cambios de
contexto en situaciones que involucran conceptos de probabilidad. La investigacién se
condujo con dos grupos de estudiantes de nivel superior (experimento y control), con la
finalidad de explorar los efectos en el entendimiento y en la transferencia de conceptos que
produce la implementacién de una propuesta didactica. Estd propuesta didactica se
fundamenta en la visualizacion de situaciones de contexto en el plano concreto. Esto a través
de la utilizacion de material manipulativo como recurso didactico (urnas, ruletas, barajas y
dados). En el grupo control se trabajé bajo una instruccién de corte tradicionalista y en el
grupo experimento se implementé la propuesta didactica. Los elementos de evaluacion
durante el proceso cognitivo fueron los mismos para ambos grupos. Un examen de salida
ayudoé a evaluar la efectividad en el aprendizaje de la secuencia didactica y a encontrar
evidencia de transferencia. Las observaciones muestran que la secuencia didactica
posiblemente estimulé la asignacion de significados y promovié la transferencia de
conceptos mediante la utilizacién de recursos didactico-visuales.

Palabras clave
Transferencia de aprendizaje, probabilidad, recursos didacticos, problemas de
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Introduccion
En los ultimos afios los investigadores en
el area de matematica educativa se han

diversos enfoques tedricos y
metodoldgicos. En este sentido, en
didactica de la probabilidad se ha puesto

preocupado por mejorar los resultados
obtenidos en los procesos de enseflanza y
aprendizaje. Estos procesos y sus distintos
aspectos ontologicos, epistemoldgicos,
cognitivos e instruccionales se han
intentado analizar y explicar desde

de manifiesto el notable incremento de
materiales didacticos, software educativo,
investigaciones, revistas, reuniones y
congresos sobre la enseflanza y el
aprendizaje de esta disciplina. La
probabilidad como parte esencial de las
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matematicas se encarga del estudio de los
fenomenos aleatorios. Dichos fendmenos
estdn  presentes en  innumerables
situaciones de la vida cotidiana y tienen la
caracteristica de generar resultados u
observaciones que no son susceptibles de
predecirse con certeza, aunque estos se
estudien repetidamente bajo las mismas
condiciones. Los términos azar vy
estocastico también se usan cominmente
para hacer referencia al caracter
imprevisible de estos fenémenos. Una
formacidn basica en probabilidad permite
interpretar eventos de la vida cotidiana
que se producen en  contextos
probabilisticos y de esta forma tomar
decisiones en situaciones de
incertidumbre. Es por esto que la
probabilidad ha formado parte de la
formacién basica en los estudios
universitarios. Una de las mayores
dificultades a la que los estudiantes de las
carreras de ingenieria de la universidad
Autéonoma de Ciudad Juarez (UAC]) se
enfrentan en el aprendizaje de la teoria de
la probabilidad, es la falta de aprendizaje
significativo de los conceptos. Una de las
posibles causas podria ser el método de
ensefianza tradicional utilizado por Ia
mayoria de los instructores (Flores,
Chavez, Luna, Gonzalez, Gonzilez y
Hernandez, 2008). Por tal motivo, este
aprendizaje se ha convertido en fuente de
constante  preocupacion  entre el
profesorado y el campo de los conceptos
relativos al azar y la probabilidad en una
de las areas emergentes de investigacion
en la ensefianza y el aprendizaje de las
matemadticas (Barragués, Guisasola vy
Morais, 2005). No obstante, la cantidad de
investigaciones sobre la didactica de la
probabilidad todavia es muy escasa en
comparacién con las existentes en otras
ramas de las matematicas y en
consecuencia no se conocen aun cuales
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son las principales dificultades de los
alumnos en el entendimiento de muchos
conceptos importantes (Batanero, 2001).

Problema de investigacion

La mayoria de los estudiantes que
ingresan a las universidades, lo hacen con
conocimientos casi nulos en nociones
basicas de probabilidad o con creencias e
intuiciones incorrectas de estas nociones
que les dificulta la comprensiéon de los
diferentes topicos de esta disciplina
(Carrera, 2007). Aunado a esto, se tiene
que la probabilidad que se ensefia en los
cursos regulares se da de una forma poco
natural, basada en una instrucciéon de
corte tradicionalista (Calva, 2005). Es por
esto que el objetivo principal de esta
investigacion es valorar la efectividad de
una propuesta didactica fundamentada en
la visualizacidn de situaciones de contexto
en el plano concreto en base a la utilizacién
de material manipulativo como recurso
didactico (urnas, ruletas, barajas y dados).
Con esta propuesta se tiene la intencion de
mejorar el entendimiento conceptual de
los estudiantes de la materia de
Probabilidad y estadistica en el Instituto
de Ingenieria y Tecnologia de la UAC] y
promover la transferencia de conceptos
probabilisticos entre diversos contextos.
Se pretende explorar si existe evidencia de
transferencia de conceptos y medir la
ganancia como indicador de la efectividad
del aprendizaje. Esto a partir de los
resultados arrojados por los instrumentos
de evaluacion disefiados y posteriormente
administrados a dos grupos de
estudiantes: grupo experimento y grupo
control. En el grupo experimento se
implementé la propuesta didactica y en el
grupo control se trabaj6 bajo una
instruccién de corte tradicionalista. La
pregunta de investigacion es: ;Qué efectos
en la transferencia de conceptos de




probabilidad produce en los estudiantes
una propuesta didactica fundamentada en
la visualizacién de situaciones de contexto
en el plano concreto?

Fundamentacion tedrica

Esta investigacion se fundamenta en la
teoria de la transferencia del aprendizaje.
La transferencia como parte esencial de
los procesos del aprendizaje, ha sido
definida como el proceso mediante el cual
los conocimientos (conceptos,
operaciones, estrategias, actitudes vy
habilidades) adquiridos en un contexto se
utilizan en otros contextos diferentes. De
este modo, los aprendizajes no quedan
anclados a una situacién especifica y
pueden ser utilizados en nuevas
condiciones y escenarios (Carpintero,
2002). Al respecto, Mayer y Wittrock
(1996) sefialan que siempre que algo se
aprendio previamente afecta el
aprendizaje actual o cuando la solucion de
un problema anterior afecta la manera en
la que se resuelve un problema nuevo,
ocurre transferencia. El aprendizaje que se
adquiere principalmente en la escuela se
explica basado en el supuesto de que lo
que se aprende en una ocasion facilitara el
buen desempefio en  situaciones
relacionadas (Beltran, Moraleda, Garcia-

Alcaiiiz, Calleja y Santiuste, 1995). En este
sentido, McKeough, Lupart y Marini, 1995
enuncian que una de las principales metas
en la educacion es que los estudiantes
utilicen en el area de su desempeiio laboral
los conocimientos adquiridos en las
instituciones educativas. Debido a esto,
diversos investigadores han definido la
transferencia del conocimiento como el fin
ultimo de la educacién (McKeough, Lupart
y Marini, 1995). Por lo tanto, la
transferencia es un concepto clave en la
teoria de la ensefianza y el aprendizaje.

Para Hoffding (1892) el proceso de
transferencia de un conocimiento o
concepto desde una situacion de
aprendizaje A hasta su respuesta
observable B puede ser representado por
medio del recuerdo (Figura 1). Segun
Hoffding recordar es cuando el evento A
activa de nuevo a su representacion
interna a, la cual es representada por una
respuesta interna b que da como resultado
la aparicion del evento B previamente
aprendido. La cadena de Hoffding puede
ser caracterizada como A-a-b-B en donde
la idea central es encontrar un estimulo
didactico que permita activar la respuesta
interna b cuando A no es idéntica a su
forma inicial, sino una variante 4°.

A _ a

Representacion
interna almacenada

Evento de
aprendizaje

»

b B

Representacion

interna almacenada iii]i’_:‘ibb‘lt
de la respuesta al . ki
evento de producida a
activarse b

aprendizaje

S

Figura 1. Cadena de Hoffding para representar la transferencia de un evento A con una respuesta
observable B.

Descripcion de la poblacién
La investigacion se condujo con 47
estudiantes de dos grupos (grupo E y

grupo ) de la materia de Probabilidad y
estadistica del Instituto de Ingenieria y
Tecnologia de la Universidad Auténoma de
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Ciudad Juarez (UAC]). En el grupo
experimento (Grupo F) y en el grupo
control (Grupo I) participaron 28 y 19
estudiantes respectivamente. La materia
de Probabilidad y estadistica es
obligatoria para todas las carreras de
ingenieria de la UAC] y por lo tanto, ambos
grupos  estuvieron integrados por
estudiantes  adscritos a  diversos
programas de ingenieria. Actualmente los
topicos de probabilidad incluidos en los
contenidos tematicos de este curso, son
abordados en dos sesiones semanales de
120 minutos cada una. Esto bajo una
instruccion  practicamente de corte
tradicionalista. El libro de texto es
Probabilidad & Estadistica para ingenieria
y ciencias (Walpole, Myers, Myers y Ye,
2007).

Metodologia

Esta investigacion de caracter cualitativo y
cuantitativo se realiz6é durante el semestre
Agosto-diciembre del 2011. Durante toda
la investigacion se elimind la variable
instructor dado que éste fue el mismo para
los dos grupos de trabajo: Grupo
experimento y grupo control. Los
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elementos de evaluacion (examen de
entrada y salida) durante el proceso
cognitivo fueron los mismos para ambos
grupos.

Examen de entrada

Se disefi6é y administré en ambos grupos
un examen de entrada (antes de la
instruccién), con el fin de evaluar
conocimientos previos de probabilidad. En
este examen de incluyeron 20 reactivos de
diferente tipo: comparacién, orden,
analisis de enunciados, y solucion de
contingencias (Kanim,1999) disefiados
bajo el régimen de opciéon multiple. En
todos los reactivos se les pidio a los
estudiantes la justificacion a su respuesta.
Los problemas de cada reactivo fueron
formulados en pares con la finalidad de
encontrar en los estudiantes, evidencia de
transferencia de conceptos
probabilisticos. Cada par corresponde a
problemas analogos (aluden al mismo
concepto o estructura matematica) pero
sus contextos son distintos. Un ejemplo de
un par de reactivos se muestra en la Figura
2.

160

Gonzalez Quezada, M.D.; Chavez Prieto, ].0.; y Chavez Pierce, ].E.




Problema 1. Si se lanzan dos dados, uno gris y uno blanco, con caras
marcadas del 1 al 6 (figura de la derecha). La probabilidad de que la suma de
las caras que caen hacia arriba sea 11 o ambas caras muestren el mismo
numero es...

(a) Mayor que 0 pero menor que 2/9
(b) Exactamente 2/9
(¢) Mayor que 2/9 pero menor que 1.0
(d) Mayor o igual que 1.0

Justifique su respuesta

Problema 9. La figura de la derecha muestra dos bolsas con tarjetas. La bolsa Bolsa #1
#1 contiene 7 tarjetas blancas marcadas con nimeros del 1 al 7 y la bolsa #2
contiene 8 tarjetas negras marcadas con nameros del | al 8. Si se selecciona n

una tarjeta de cada bolsa y E es el evento para el cual la suma de los nimeros n hn

de las tarjetas que se sacan de las bolsas es 3 0 4. La probabilidad de que ocurra

el evento Ees...

(a) 0< P(E)<5/15

(b) P(E)=5/15

(c) S/I5<P(E)y<1.0

(d) P(E) =1.0
Justifique su respuesta

Bolsa #2

Figura 2. Par de problemas que aluden al uso del mismo concepto (regla de la suma para eventos
mutuamente excluyentes).

Propuesta didactica

Dado que la ensefianza de los contenidos
incluidos en los programas de la mayoria
de los cursos regulares de probabilidad se
da de forma poco natural y bajo una
instruccidn de corte tradicionalista (Calva,
2005), es necesario desarrollar e
implementar nuevas estrategias
didacticas para la ensefianza y el
aprendizaje de dichos contenidos. Por tal
motivo se procedi6 al disefio y posterior
implementacibn de una secuencia
didactica (2 actividades) para Ia
enseflanza y el aprendizaje de algunos
topicos de Probabilidad: Concepto clasico
de la probabilidad, eventos y espacio
muestral (Primera actividad) y reglas de la
probabilidad (Segunda Actividad). Esta
secuencia didactica se fundament6 en la
visualizacion de situaciones de contexto
en el plano concreto a través de la
utilizacion de material manipulativo como

recurso didactico (urnas, ruletas, baraja y
dados). En el grupo experimento se
implementé la secuencia didactica (2
sesiones de 60 minutos cada una para cada
actividad) y en el grupo control se trabajé
bajo una instruccion de  corte
tradicionalista (4 sesiones de 60 minutos
cada una). La secuencia didactica se
realizé de forma grupal (equipos de 4 a 5
estudiantes) con el fin de fomentar el
aprendizaje colaborativo cuyo objetivo es
inducir alos participantes a la exploracion,
discusion, negociacion y debate
(Hsu,2002). Al finalizar cada actividad se
realizé una retroalimentacién entre todos
los equipos y el profesor. Las dos
actividades fueron el Unico material de
aprendizaje al que se expusieron los
estudiantes. En la Figura 3 se muestra un
ejemplo de uno de los ejercicios incluidos
en la primera actividad de la secuencia
didactica.
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Caso_L: Laurna contiene 4 ¢sferas azules
iene 4 g “rag ¢

'as80 2:

1. Colocaen la una 4 esferas azules.

a)
que tan posible crees que sea que ocurran los
eventos A y B:

A={sale esfera azul}
b)

c)

d)

(El experimento es aleatorio? jpor qué?

aleatorio?
Caso 2;

2. Agrega a laurna dos esferas rojas.
a)
que ocurran los eventos A y B:
A={sale esfera azul )

b)

(a) S={azul,azul,azulyazul roja,roja,}

Explica brevemente tu razonamiento

Supdn que sacas sin ver una esfera de la urna. Marca en la siguiente escala

B={sale esfera roja)
(Cudl es el espacio muestral del experimento? Describelo, (De qué tamanio es?

(Qué cambios le harias al experimento con respecto a las esferas para que se convierta en un experimento

Supdn que sacas sin ver una esfera de la urna. Marca en la siguiente escala que tan posible crees que sea

B={sale esfera roja |

(Cudl de los siguientes incisos muestra correctamente el espacio muestral del experimento en el caso 2?

¢) Si cada integrante del equipo extrajera una esfera (cada vez que se saca una esfera se regresa de nuevo a la

urna):
a. (Podrian todos obtener el mismo resultado en el caso 17 jPor qué?
b. (Podrian obtener todos el mismo resultado en el caso 2?7 ; Por qué?

| |
I 1
Imposible Seguro

Imposible Seguro

(b) S={roja,azuly,azulroja; azulazul,}  (¢) S={azul, roja}

Figura 3. Parte del experimento 1 incluido en la primera actividad de la secuencia didactica
(conceptos de experimento deterministico y estocastico).

Examen de salida y transferencia de
aprendizaje

Un examen de salida (el mismo que el de
entrada) ayudé a evaluar la efectividad del
aprendizaje en ambos grupos de trabajo y
a encontrar evidencia de transferencia de
conceptos. Esto en base al modelo
desarrollado por Gonzalez y Kanim
(2008). Este modelo (Figura 4) permite
observar si  existe evidencia de
transferencia de conocimiento en pares de
problemas que requieren el uso del mismo
concepto en dos contextos diferentes. De
acuerdo al modelo, las respuestas
correctas e incorrectas del primer

contexto se ubican de forma horizontal y
las respuestas correctas e incorrectas del
segundo contexto se ubican de forma
vertical. La interseccion de las respuestas
correctas en ambos contextos
corresponde al bloque azul en la parte
superior izquierda. Los autores asumen
que los estudiantes que se ubican en esta
area presentan evidencia del uso del
mismo  concepto  para  contestar
correctamente ambas preguntas. Los dos
bloques rojos corresponden al nimero de
estudiantes que no son consistentes en sus
respuestas al cambiar de un contexto a
otro. En este caso se asume que los




estudiantes no presentan evidencia de
transferencia. La  interseccion  de
respuestas  incorrectas en  ambos
contextos se localiza en la parte inferior
derecha (bloque verde). Lo anterior se
podria asumir como una transferencia
negativa, es decir, es posible que los
estudiantes hayan utilizado el mismo

incorrectamente las dos preguntas. A
partir de los razonamientos mostrados
por los estudiantes en la resolucién de los
problemas, se establecié una clasificacion
de las estrategias de resolucién. Las
categorias de clasificacion se establecieron
tomando en cuenta los procesos
realizados y las herramientas utilizadas

concepto erréneo para responder por los estudiantes.
Segundo contexto
Correcto Incorrecto

8 N ;

> 0 existe

L Probable : :

= Correcto . | evidencia de

o) transferencia ;

O transferencia

”é’ No existe Posible

£ Incorrecto | evidencia de | transferencia
transferencia | negativa

Figura 4. Modelo para encontrar evidencia de transferencia.

Ganancia entrada-salida

A partir de los exdmenes de entrada y
salida administrados en ambos grupos, se
calculé la ganancia normalizada, Hake
(1998) como indicador de la efectividad de
la instruccion en el aprendizaje. Esta
ganancia normalizada es una medida de la
razon entre el incremento del namero de
aciertos en el examen de salida con
respecto al examen de entrada y el
maximo incremento posible. La ganancia
normalizada se calculé con la siguiente
ecuacion:

B % salida — % entrada
100 — %entrada

Discusion de resultados

Las observaciones muestran que ambos
grupos mostraron mejores resultados en
el examen de salida, es decir, después de la
ensefianza, independientemente del tipo
de instruccién (tradicional o a través de
recursos manipulables). La ganancia
normalizada como medida de la razon
entre el incremento del ndmero de
aciertos en el examen de salida con
respecto al examen de entrada y el
maximo incremento posible fue de 0.53 en
el grupo experimento y 0.50 en el grupo
control. Segin la propuesta de Hake
(1998) la efectividad de la instruccién se
categoriza en rangos de ganancia
normalizada  baja  (g<0.3), media
(0.3<g<0.7) y alta (g>0.7). Por lo tanto, se
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obtuvo una ganancia normalizada media
en ambos grupos.

La tabla 1 muestra el porcentaje de
estudiantes que muestran evidencia de
transferencia positiva, negativa y falta de
transferencia. En 8 de los 10 pares de
problemas, las respuestas de los
estudiantes del grupo experimento fueron
consistentes entre los dos contextos (6

Vol. 1, niim. 1, enero-diciembre 2012, pp. 157-167.

corresponden a transferencia positiva),
por lo tanto, en 2 de los 10 pares de
problemas las  respuestas  fueron
inconsistentes entre los dos contextos
(falta de transferencia). En el grupo
control en 8 de los 10 pares de problemas,
las respuestas de los estudiantes fueron
consistentes entre los dos contextos (5
corresponden a transferencia positiva).

Tabla 1. Porcentaje de estudiantes con evidencia de transferencia (positiva y negativa) y falta de

transferencia en cada par de problemas (mismo concepto- contextos diferentes).

= = = =
] ' ] )y
slizled|iz izlet
: ‘ v = k v =
Concepto Namero de g- Z o % % §_ Z o -E %
reactivo g=|= E=|=
= = B2l = = =
Grupo experimento Grupo control
Regla de la suma eventos Reactivo 1 ) 0/ 0 0 Y
mutuamente excluyentes Reactivo 9 21% | 18% | 61% § 269 | 38% | 16%
f:ﬁi‘;ly:i:.;ll;:sunw eventos no :it:t:i:: %” 219% | 39% | 39% | 210, | 32% | 47%
Reactivo 3 i ,
Regla del complemento Reactivo 6 89% | 4% | 7% | 849, | 0% | 16%
Regla de la multiplicacion Reactivo 4 250, | 21% | 54% | 470, | 16% | 37%
eventos dependientes. Reactivo 14 0 N '
Regla de la multiplicacion Reactivo 5 0 49 0o 479
eventos independientes Reactivo 12 | 54% | 3% | 19% | 58% E 2
Regla de la multiplicacion Reactivo 7 0o 390, 0o 69
eventos independientes Reactivo 15 | 08% oo | 32% | 84% "
wola de 1s activo 8 . ,
Regla de la multiplicacion Reactivo 11 7% | 11% | 18% | 210, | 21% | 58%
eventos independientes Reactivo 17 ! 0
wla de la et . 1 Reactivo 13 . :
Regla de la multiplicacion Reactivo 16 0 0 0 0
eventos independientes Reactivo 18 | 71% 1% | 18% f 8495 | 0% | 16%

En la Figura 5 se puede ver un ejemplo de
analisis de transferencia de conceptos bajo
el modelo propuesto por Gonzalez y Kanim

(2008) para un par de problemas
(problema 1 y 9). La tabla 2 muestra
algunos razonamientos de estudiantes
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cuyas respuestas sugieren transferencia
positiva, falta de transferencia y
transferencia negativa en este par de
problemas. Un analisis semejante se
realizé con cada par de problemas con el

objeto de clasificar los razonamientos de
los estudiantes de acuerdo a las
estrategias de resolucion que
manifestaron los estudiantes en cada
problema.

ocurra el evento E es...

ambas caras muestren el mismo nimero es...

Grupo experimento

Primer contexto. La figura de la derecha muestra dos bolsas con tarjetas. La bolsa #1 contiene 7
tarjetas blancas marcadas con nimeros del 1 al 7 y la bolsa #2 contiene 8 tarjetas negras marcadas
con nimeros del 1 al 8. Si se selecciona una tarjeta de cada bolsa y E es el evento para el cual la
suma de los nimeros de las tarjetas que se sacan de las bolsas es 3 o 4. La probabilidad de que

Segundo contexto. Si se lanzan dos dados, uno gris y uno blanco, con caras marcadas del 1 al 6
(figura de la derecha). La probabilidad de que la suma de las caras que caen hacia arriba sea 11 0 o

Segundo contexto (problema 1)

Grupo control

g . Correcto  Incorrecto  Correcto  Incorrecto
(=)}
¥
EE
5 o2 Correcto 21% 15% 26% 16%
| =]
EE
& ~ Incorrecto 46% 18% 0% 58%
Codtifftracion de la Tabla 2.
Primer contexto -bolsas con tarjetas Segundo contexto -dados
(error de conteo en el espacio muestral en ambas respuestas)
Transferencia
negativa Incorrecto Incorrecto
Primer contexto (bolsas con tarjetas)
Primaor cantavia halenc ~ran tariatac
( ral)
Correcto
56 Incorrecto
Falta de ey
transferencia | , jusifique su respuesta
Correcto
| | e g
Correcto

Figura 5. Ejemplo de anadlisis de transferencia de conceptos entre dos contextos (Problema 1y 9).
Tabla 2. Razonamientos que sugieren transferencia positiva, transferencia positiva y falta de
transferencia.

Conclusiones
A través de la investigacion se pudieron
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conocer problemas de entendimiento,
dificultades y errores que se presentan con
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cierta regularidad entre los estudiantes
como producto de la propia situacion del
problema y/o concepto probabilistico
involucrado. Se esperaba que los
estudiantes del grupo experimento
contestaran mejor y mostraran un mayor
desarrollo de la habilidad para transferir
conceptos de un contexto a otro contexto.
En este sentido, dado que la ganancia
como indicador de la efectividad del
aprendizaje en el grupo experimento fue
de 0.53 podriamos pensar que Ila
propuesta didactica posiblemente
estimulé la asignacion de significados
mediante la utilizacion de recursos
didactico-visuales. No obstante, en el
grupo control la ganancia fue de 0.50 por
lo que se observaron resultados
semejantes. En el grupo experimento se
observé un ligero incremento en el
numero de pares de reactivos con
transferencia positiva, por lo que también
los resultados fueron semejantes. Es
posible que el uso exclusivo de los
recursos didactico-visuales en el plano
concreto (representacion enactiva) y la
falta de explicacién directa al grupo
experimento por parte del instructor
fueron factores de la semejanza de
resultados entre ambos grupos. No
obstante, en el proceso de aprendizaje de
la Probabilidad, la motivacién es un factor
determinante para el éxito que pueda
tener el estudiante. La utilizaciéon de
recursos didacticos como los que aqui se
presentan deben estar encaminados a
influir en aquellos estudiantes con bajo
nivel motivacional, despertando su interés
y la necesidad de alcanzar su aprendizaje.
Es por esto que tal vez deban ser utilizados
como complemento a otros métodos de
ensefianza. Este tipo de propuestas, como
es sefialado por Evans (2010), logra una
transformacion de la realidad, la que se da
en el mismo proceso de su ejecucion, sobre
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todo porque transforma a todos los sujetos
involucrados, ya que al ser participantes
activos interiorizan y tiene la oportunidad
de valorar otras vivencias distintas a las
experimentadas en contextos
tradicionales.
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