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Resumen

En este trabajo se describe una metodologia para la resolucion de problemas realistas en
situaciones de incertidumbre mediante la simulacion y su adecuacién a los niveles escolares
basicos. El foco de atencion se pone en la revision y actualizacion de las competencias de futuros
maestros. Se trabaja una parte del contenido escolar de los planes de estudio para los titulos de
Maestro en Educacion Primaria de la asignatura Didéactica de la geometria, la medida, la
probabilidad y la estadistica. La experiencia se ha llevado a cabo con estudiantes del 4° curso
de Magisterio de Florida Universitaria, centro adscrito a la Universitat de Valéncia (UV),
durante el primer cuatrimestre del ciclo 2016-2017. Dicha experiencia forma parte de un
proyecto de renovacion de metodologias docentes de la UV en el que se propone un enfoque
basado en el andlisis de datos como contrapunto al enfoque basado en modelos tedricos. Este
enfoque se completa considerando el llamado conocimiento computacional, necesario para un
uso eficiente de las TIC como recurso para la simulacion de los problemas en contextos
educativos. El proceso de ensefianza/aprendizaje de esta metodologia se basa en la indagacion,
la investigacion y el tratamiento de datos que siempre estan sujetos a incertidumbre.
Introduccion

La ensefianza de la probabilidad y la estadistica se empieza a generalizar en los paises de la
OCDE a finales de la década de los 90 del siglo pasado. Anteriormente, la inclusion de estos
contenidos en el curriculum escolar se habia restringido casi exclusivamente al bachillerato,
posiblemente como fruto de los estudios de Piaget y porque su presencia era constante en muchas
titulaciones universitarias. Asociado a ello, la formacion de maestros no contemplaba una

didactica sobre un contenido escolar inexistente.

1 Proyecto sobre nuevas metodologias docentes: La simulacié de problemes realistes per a I'ensennyament
de la probabilitat i I'estadistics en I'escola infantil i primaria. Universitat de Valéncia. UV-
SFPIE_RMD16-417471
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En el curriculo actual de la LOMCE? aparece la probabilidad y la estadistica como forma de tratamiento de la
informacion sujeta a incertidumbre, apostandose en dicha ley por introducirla ya desde la educacion primaria, asi,
la ensefianza de dichos contenidos ya no es competencia exclusiva del profesorado de secundaria sino que lo es
también de los maestros y maestras de la ensefianza primaria. Es asi que, como parte del proyecto de renovacién
de metodologias docentes titulado: La simulacion de problemas realistas para la ensefianza de la probabilidad y la
estadistica en la escuela infantil y primaria de la Universitat de Valéncia (UV), en este trabajo se presentan las ideas
basicas de dicho proyecto y se describe el fundamento de una metodologia en la formacion de maestros para la
resolucion de problemas realistas en situaciones de incertidumbre mediante la simulacién y su adecuacién a los
niveles escolares. Dicha metodologia tiene como base la indagacidn, la investigacidn y el tratamiento de datos
sujetos a incertidumbre (Huerta, 2015b).
En la formacion de los maestros, Freudenthal (1973, citado en Huerta, 2015a), manifestaba hace
muchos afios: To explain to people what mathematics really means, one finds the most convincing
examples in probability (Mathematics as an Educational Task, p. 583). Sirva esta frase para dar
cuenta de lo que se pretende con este proyecto y cuyos objetivos generales son los siguientes:
1. Mejorar la formacion en matematicas y su didactica de las/os maestras/os: Cultura
estadistica y probabilistica y su ensefianza en la escuela infantil y primaria.
2. Construir un marco para la mirada profesional® del maestro en la ensefianza y aprendizaje
de la probabilidad y la estadistica en la educacion infantil y primaria.
3. Introducir la necesidad del conocimiento computacional* y su potencial para la ensefianza
de la resolucién de problemas de probabilidad por simulacién en la educacién primaria.
Como parte de los objetivos 1y 2, durante el primer semestre del ciclo escolar 2016-2017, se ha

trabajado la simulacién como método de resolucion de problemas de probabilidad con estudiantes

2 La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
3 Esto es, siguiendo las ideas de Mason, 2002; Shering, Jacobs y Philipps, 2010 (citados en Callejo,

Ma. L., Sdnchez-Matamoros, G. y Fernandez, C. (2014)), desarrollar la capacidad de identificar
aquello que es realmente importante en los procesos involucrados en la ensefianza aprendizaje
de las matematicas, es decir, identificar los elementos matematicos importantes y relacionarlos
con las caracteristicas de la comprensidon matematica de los estudiantes. Esta competencia
docente permite al profesor de matematicas ver las situaciones de ensefianza/aprendizaje de
una manera profesional, permitiéndole interpretar situaciones complejas en el contexto del
aula.

4Conocimiento que permita el desarrollo de materiales o herramientas dentro del entorno
curricular pero utilizando los lenguajes de programacién propuestos en distintos recursos ya
previamente creados con la intencidn de resolver problemas de probabilidad.
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de 4° curso del grado de maestro/a de educacion primaria de Florida Universitaria y, en paralelo,
con estudiantes del mismo nivel formativo de la Facultat de Magisteri de la Universidad de
Valencia, como parte de la asignatura de Didactica de la geometria, la medida, la probabilidad y
la estadistica. Este poster describe el método de resolucién de problemas de probabilidad con
intencion didactica (Huerta, 2015a, 2015b) proyectado en 8 tiempos de trabajo para dicha
resolucion por simulacion.

Antecedentes

Multiples autores estan de acuerdo en que los maestros deberian estar mejor formados en
didactica de la probabilidad y la estadistica (por ejemplo, en GoOmez, Batanero y Contreras, 2014;
Véasquez y Alsina, 2015), pero no existe un consenso real sobre el qué y en como hacerlo. La
particularidad de los contenidos, de los problemas y de la tipologia del razonamiento que se
requieren para su tratamiento, hace que en los libros de texto escolar, junto con maestros en
activo, sigan apostando por el enfoque tradicional con el que se ha ensefiado las matematicas,
enfoque basado en la ensefianza de modelos teoéricos y sus aplicaciones, es decir, un enfoque
mecanicista basado en la ensefianza de la regla de Laplace y su posterior utilizacion en situaciones
equiprobables. Pero este enfoque no es el Unico, también esta el enfoque frecuencial o empirico,
el cual resulta mas complejo y mas dificil de gestionar en el aula y es menos “exacto”. Este
requiere de maestros bien preparados en el disefio y gestidn del proceso de ensefianza.

En trabajos recientes Huerta (2015a, 2015b) hace la propuesta de introducir la simulacion en la resolucién de
problemas de probabilidad y menciona que este tipo de propuesta ya aparece en recomendaciones de organismos
internacionales como la NCTM?® y sus estandares curriculares (NCTM, 2000) como perspectiva de futuro. En esos
trabajos se basa la propuesta metodoldgica de los 8 tiempos para la resolucidon de} problema de probabilidad.
Ademas, con la generalizacién en el uso de las nuevas tecnologias y su incorporacién a la ensefianza, va a pareciendo
en el mercado software, tanto especializado como educativo, con el cudl es posible tratar la probabilidad y la
estadistica alejada de los calculos de lapiz y papel con la que se abordaba en el pasado. Es decir, centrandose en el
enfoque frecuencial, se puede considerar a las nuevas tecnologias como una herramienta para la resolucidn de
problemas de probabilidad que implicard el desarrollo de un conocimiento bdsico sobre ellas que permita

programar una simulacidn que lleve a obtener datos estadisticos que permitan la aproximacion a la solucién del

problema, incluso para aquellos que pueden resultar complejos desde el punto de vista tedrico.
Lo anterior concuerda con varios marcos teoricos sobre la formacion de maestros para la
ensefianza de las matematicas en los cuales se considera que los futuros profesores deben poseer

tanto conocimiento del y sobre el contenido que deben ensefiar como conocimiento didactico

® National Council of Teachers of Mathematics (USA).
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sobre el contenido. A este conjunto de conocimientos se les conoce como conocimiento del
contenido para la ensefianza (Ball, Thames & Phelps, 2008). Otros autores se refieren a él como
conocimiento profesional (Sosa, 2011). Aunado a este tipo de conocimiento esta la introduccion
de las nuevas tecnologia en el ambito de la ensefianza y se hace necesario que en la formacién
inicial de los maestros se incorpore al cajon de los conocimientos disponibles por el futuro
maestro la tecnologia (Niess, 2005). En particular, lo que aqui nos interesa, es su uso para la
ensefianza de la resolucion de problemas por simulacion, lo que requiere de cierto conocimiento
computacional.

Los futuros maestros del siglo XXI no sélo han de ser competentes con el uso de las TIC, como
cualquier otro ciudadano, incluidos sus futuros alumnos, sino que la intencion también es
completar su formacion con conocimientos sobre lenguajes de programacién elementales
existentes hoy en dia y que forman parte ya en proyectos de innovacion en la formacion de

maestros (como puede verse en www.amesames.cat con Scratch https://scratch.mit.edu ).

La simulacion como método en la resolucién de problemas de probabilidad. Los 8 tiempos
En este apartado se retoma el trabajo expuesto en Huerta (2015a, 2015b), donde se presenta la
simulacion o experimentacion como método de resolucion de problemas sujetos a incertidumbre
en un contexto realista.

Durante el proceso de simulacién se utilizan los diferentes significados con los que se puede

considerar la probabilidad, objetiva (clasica o empirica) o subjetiva (bayesiana), para responder

a la pregunta planteada en el problema de probabilidad.

Para este trabajo se ha heredado la idea de problema de probabilidad resuelto por simulacion:
“...diremos que un problema de probabilidad se ha resuelto por simulacion si, durante el proceso
de resolucion el problema formulado, al que llamaremos problema original, se ha transformado en
otro, al que llamaremos problema simulado, mediante algin generador de azar, de tal forma que,
desde un punto de vista probabilistico, el problema simulado es equivalente al original, problema
éste que se es capaz de abordar y del que se puede proporcionar alguna respuesta a lo que en él se
pregunta, y de cuya respuesta (la del problema simulado) se puede inferir una respuesta posible
para el problema original (Figura 1). Si la solucién del problema simulado depende de un nimero
dado de ensayos o pruebas entonces su fiabilidad o credibilidad dependera de la manera en la que
se considere ley de los grandes o pequefios nimeros. Asi pues, en este trabajo usamos la palabra
simulacion en un doble sentido: como proceso o manera de resolver problemas de probabilidad y

como experimentacion en el seno del problema simulado.” (Huerta, 2015a, p. 57)
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Figura 1. Esquema bésico del proceso de resolucién de un problema de probabilidad por simulacién.
Resolver un problema por simulacion implica, por un lado considerar herramientas que
transformen el problema original en otro, esto es, buscar la herramienta de simulacion tal que el
problema original y el problema simulado sean, probabilisticamente equivalentes. El resolutor ha
de saber encontrar y formular una respuesta a lo preguntado en el problema original, lo cual exige
considerar los instrumentos y métodos estadisticos necesarios para tratar con la informacion
disponible. Por otro lado, la respuesta dada al problema simulado, mediante la solucién del
problema estadistico, se ha de ‘“devolver” con posterioridad al problema original, 10 que
necesariamente implica considerar la naturaleza empirica de la probabilidad y su “estabilidad”
ante un namero elevado de ensayos (Huerta, 2015a).
Este método se centra en la resolucién de problemas en cuatro etapas, que se corresponden con
lo expuesto en la Figura 1 y un plan de resolucion con contenido heuristico en ocho tiempos que
se describen a continuacion:
Primer tiempo: Exploracion de la situacion real, identificacion de lo que estd sujeto a
incertidumbre y no lo esta, de lo que es conocido y desconocido en la situacién real.
Segundo tiempo: Juicios subjetivos a priori derivados del analisis de la situacion real.
Tercer tiempo: Fiabilidad o credibilidad de la conjetura.
Cuarto tiempo: Simulacion, necesidad y uso de herramientas heuristicas. EI problema simulado.
Lenguaje computacional: Scratch. Es en este tiempo donde el resolutor requiere de la
formulacién de pequefios o grandes problemas estadisticos auxiliares que permitan dar respuesta
a las preguntas planteadas. Trasladarlos al lenguaje computacional que se piensa utilizar para
programar el simulador de manera que arroje datos que puedan ser interpretados en términos del
problema original. Asi, el proceso implica el entendimiento del problema original, la

identificacion de hip6tesis y la generacion de las preguntas adecuadas para utilizar el lenguaje de
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programacion correspondiente. Como resultado se produce una herramienta para la simulacion
del problema original utilizando nimeros aleatorios, la recopilacion y analisis de datos para poder
dar una respuesta aproximada al problema original bajo la idea de la ley de los grandes nimeros.
El disefio de la simulacion, ha permitido desarrollar en el alumnado el conocimiento profesional
y el conocimiento computacional. Esto porque ha sido necesario, por un lado reconocer y
entender los contenidos especificos de probabilidad y estadistica que se involucran en la
resolucion del problema propuesto y, por otro, analizar y utilizar el programa Scratch para
producir nuevas herramientas que permitan trabajar dentro del aula una situacion similar a la
planteada por medio de la simulacion.

Quinto tiempo: Simulacion productora de la informacion dependiente de la herramienta usada.
Tratamiento de la informacién, el problema estadistico asociado dependiente del numero de
simulaciones realizadas.

Sexto tiempo: Equivalencia de problemas simulados dependientes de las herramientas
consideradas.

Séptimo tiempo: De la solucién del problema simulado a la solucion del problema original.
Octavo tiempo: Devolucidn de la solucion al problema original: utilidad y fiabilidad.

El trabajo con el alumnado empieza cuando se enuncia el problema, junto con la tarea del analisis
del problema descompuesta en 8 tiempos y un conjunto de cuestiones asociadas a cada tiempo a
modo de sugerencias heuristicas. EI niUmero de sugerencias es variable y puede ser modificado
dependiendo del problema y del nivel de los resolutores.

Reflexion final

En la linea de los trabajos previos, nuestra experiencia con la aplicacion del método ha permitido hacer
reflexionar a los futuros maestros/as sobre la dificultad que existe en separar una “realidad”, representada
por el problema original, del modelo creado para simular. Separacion que resulta dura y complicada
cuando el resolutor ha de formular dicho problema simulado en funcion de la herramienta o generador de
azar considerado (Tiempo 4). Pero ademas, al fomentar la mirada profesional con la que los futuros
maestros/as aprenden a usar el método de resolucion, no sélo les permite apreciar las dificultades en el
proceso de resolucion, como la relacion realidad-modelo, sino que les proporciona una metodologia
posible de ensefianza de la probabilidad y la estadistica en la educacion primaria. En el poster se muestra
la programacién realizada por un estudiante utilizando la herramienta tecnolégica Scratch, programacion
disefiada para obtener un simulador del problema original. El estudiante resolutor ha pasado por la tarea
de indagar y explorar nuevas informaciones de las que no disponia con anterioridad y que han sido Utiles

para la resolucion del problema original, de ahi el caracter heuristico.
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UNIVERSITARIA
La simulacion como método de resolucion de problemas de probabilidady su ensenanza

en la formacion inicial de maestros de primaria
Ma. Luisa Martinez y Edna Gonzilez
Florida Universitaria. Unidad de Educacion
Introduccion

Este trabajo forma parte del proyecto de 10 gias d de la Universitat de Valéncia: La simulacién de problemas
realistas para la i de la probabilidad y la distica en la la infantil y primaria. Se impl ta una metodologia para la
)i bl list: ituaci de incertid e imulacit d a los niveles escolares basicos.
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El foco de atencion se pone en la revision y actualizacion de las petencias de futuros maestros de educacién basica de 4° curso en la

asignatura de Didactica de la Geometria, la medida, la probabilidad y la distica. Se retoman los campos de investigacion sobre la
lucién de probl de aticas y el de la educacion probabilistica.

La resolucién de problemas de probabilidad se hace con i i6n didactica, es decir, enfocada al andlisis global del proceso y a las

potencialidades del problema y de su resolucién en ofros niveles educativos. Este enf se 1 iderando el imient
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Descripcion del método de resolucion de problemas realistas de probabilidad en
un plan de formacion inicial de maestros de primaria

El probls Una ida firma de pasteleria regala con cada uno de sus pasteles una figurita que incluye en el interior del envoltorio
con el que los vende. La coleccién completa estd formada por 6 figuritas. ;Cudntos pasteles crees que, por término medio, tendrds que
comprar para tener la coleccién completa?

La experimentacién o la si i6n como métod
ayuda al resolutor a obtener informacién, que puede Problema Problema
usarse para dar respuesta a la pregunta que se original simulado
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