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Resumen

En este trabajo se presenta un analisis de los procesos matematicos que gestiona un profesor en el
aula de Educacion Infantil al ensefiar probabilidad. Se ha realizado un estudio exploratorio con un
enfoque cualitativo, utilizando como disefio de investigacion el estudio de caso. La técnica de
recoleccion de datos obedece a la observacion no participante a través de la videograbacion de dos
sesiones de clase. Los resultados muestran la presencia de los procesos matematicos de resolucion
de problemas, razonamiento y prueba, comunicacion, conexiones y representacion con distintos
niveles de profundidad y atencion en la sesion de clase analizada. Se concluye que la gestion de las
experiencias de aprendizaje que realiza el profesorado constituye un aspecto clave en la
movilizacion de los procesos matematicos, provocando que emerjan procesos que no son del todo
evidente en el disefio de tales experiencias. La formulacion de buenas preguntas durante la gestion
de las experiencias de aprendizaje visibiliza los procesos matematicos e invita a los nifios a razonar,
comunicar, argumentar y justificar sus acciones e ideas matematicas en torno a la probabilidad.
Palabras chave: procesos matematicos, probabilidad, ensefianza, Educacion Infantil.

Abstract

This paper presents an analysis of the mathematical processes managed by a teacher in the Early
Childhood Education classroom when teaching probability. An exploratory study has been carried
out with a qualitative approach, using a case study research design. The data collection technique
is based on non-participant observation through the video recording of two classroom sessions. The
results show the presence of the mathematical processes of problem solving, reasoning and proof,
communication, connections and representation with different levels of depth and attention in the
classroom session analysed. It is concluded that teacher management of learning experiences is a
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key aspect in the mobilization of mathematical processes, causing processes to emerge that are not
entirely evident in the design of such experiences. The formulation of good questions during the
management of learning experiences makes mathematical processes visible and invites children to
reason, communicate, argue and justify their mathematical actions and ideas around probability.
Keywords: mathematical processes, probability, teaching, Early Childhood Education.

INTRODUCCION

En el informe El Futuro de la Educacion y las Competencias 2030 (OCDE, 2019),
se destaca la importancia de avanzar en el desarrollo de habilidades y conocimientos que
permitan formar ciudadanos capaces de “extraer informacion significativa de los datos,
comprender qué significan los datos, incluyendo como leerlos de manera apropiada, extraer
conclusiones, asi como reconocer cuando se utilizan de manera engafiosa o inapropiada”
(p.5). Para ello, es imperativo comenzar el inicio del estudio de la estadistica y la
probabilidad desde temprana edad, pues las nifias y los nifios desde pequenos desarrollan
su comprension del mundo por medio de un razonamiento causal y estadistico -
distinguiendo entre aquello que es probable y aquello que no lo es- como parte del
desarrollo de sus conocimientos cientificos, matematicos y sociales (YUROVSKY;
BOYER; SMITH; YU, 2013). Pues, no cabe duda de que los conocimientos matematicos
que adquieran las nifias y los nifios durante sus primeros afos de escolaridad seran clave
para su aprendizaje y desempefio posterior sobre todo en temas vinculados a matematica
(PASSOLUNGHI; LANFRANCHI, 2012). Por tanto, y de acuerdo con el Consejo
Nacional de Profesores de Matemadticas de Estados Unidos (NCTM, por sus siglas en
inglés), es necesario desarrollar una sélida base matemaética en los primeros afios, puesto
que es en estas edades que los nifios construyen sus creencias, sobre qué son las
matematicas, sobre qué significa saber y utilizar matematicas, y sobre si mismos como
aprendices de matematicas (NCTM, 2000). Asimismo, la Asociacion Australiana de
Profesores de Matematicas y Primera Infancia en Australia (2012) sostiene que “todos los
nifios, en sus primeros afios, son capaces de acceder a grandes ideas matematicas,
relevantes para su vida actual y, a su vez, fundamentales para su futuro aprendizaje de las
matematicas y para otros aprendizajes” (p. 2). Por tanto, es necesario brindar a las nifias y
los nifios de Educacion Infantil, experiencias de aprendizaje de calidad. En este sentido, la
National Association for the Education of Young Children y el NCTM, sefialan un conjunto

de recomendaciones a considerar por el profesorado en sus practicas de aula con el fin de
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promover una Educacion Matematica de calidad, como por ejemplo, “la importancia de
utilizar curriculos y practicas docentes que fortalezcan los procesos infantiles de resolucion
de problemas y razonamiento, asi como los de representacion, comunicacidon y conexion
de ideas matematicas” (NAEYC; NCTM, 2013, p.7). En vista de ello, los procesos
matematicos constituyen una de las caracteristicas mas importantes para definir actividades
matematicamente competenciales (NCTM, 2000). No obstante, a pesar de las diversas
recomendaciones respecto a la ensefianza y aprendizaje de la matematica en estas edades,
existe todavia poca tradicion en el caso particular de la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad en los niveles de Educacion Infantil y los primeros afios de Educacion
Primaria (VASQUEZ; CORONATA; RIVAS, en prensa), pese a que el profesorado de estos
niveles educativos reconoce el valor, utilidad e importancia de ensefar estos temas desde
las primeras edades (VASQUEZ, ALVARADO; RUZ, 2019). Si bien es cierto, los
curriculos de Educacion Matemadtica de infantil y primaria de numerosos paises han
incluido explicitamente el estudio de la estadistica y la probabilidad desde temprana edad
(VASQUEZ; CABRERA, en revisioén), aun son escasos los estudios referidos a la
implementacion de experiencias de aprendizaje sobre estos temas en las primeras edades
(VASQUEZ; ALSINA, 2019). En concreto, en trabajos preliminares (e.g. ALSINA, 2013,
2017; VASQUEZ; ALSINA, 2017, 2019; VASQUEZ; DIAZ-LEVICOY, CORONATA;
ALSINA, 2018), se plantean numerosas propuestas para abordar la ensefianza de la
estadistica y probabilidad en edades tempranas, asimismo sobre como se aborda su
ensefianza en los libros de texto de infantil (VASQUEZ; DIAZ-LEVICOY; ARTEAGA,
2020; VASQUEZ; CORONATA; RIVAS, en prensa). No obstante, poco se conoce sobre
los conocimientos que pone en juego el profesorado al ensefiar; sobre como el profesorado
promueve el aprendizaje de la matematica en general, y de la estadistica y la probabilidad
en particular en esta etapa educativa. Dichos conocimientos abarcan un amplio conjunto
de capacidades cognitivas y de habilidad para resolver situaciones en el aula, tales como el
conocimiento de la disciplina, el conocimiento pedagdgico y el conocimiento didéctico del
contenido, junto con habilidades de percepcion, interpretacion y diagndstico; lo que
implica que “el profesorado de esta etapa educativa pueda integrar el trabajo sistematico
de los procesos matematicos en sus practicas docentes, y poder avanzar asi en el logro de

una sociedad que tenga la capacidad de pensar y razonar matematicamente, y una base util
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de conocimientos y destrezas matematicas” (ALSINA, 2014, p.7).

En este estudio hemos querido dar un paso mas, y focalizarnos en el analisis del
conocimiento profesional del profesorado de Educacion Infantil para ensefiar probabilidad,
mas especificamente en los procesos matematicos. Por consiguiente, en este trabajo nos
enfocamos en las preguntas que realiza el profesor y en como guia el aprendizaje de la
probabilidad, con el propdsito de describir como el profesor gestiona los procesos
matematicos en el aula de Educacion Infantil al ensefar probabilidad. Nos centramos en
los procesos matematicos, puesto que son la clave para promover competencia matematica,
es decir, para “gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir
un objetivo a menudo mds cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida

cotidiana que a su uso académico” (ALSINA, 2019, p. 17).

LOS PROCESOS MATEMATICOS EN EDUCACION INFANTIL

Los procesos matematicos ofrecen un conjunto de herramientas que facilitan la
adquisicion y uso de los contenidos que se abordan en el curriculo de matematica, pues a
partir de ellos las nifias y los nifios se introducen en las formas de pensar propias de las
matematicas como: razonar, argumentar, descubrir, representar, modelizar, etc. Estos
procesos permitirdn construir nuevos conocimientos y, especialmente, otorgar
aplicabilidad a los contenidos tratados, vinculandoles no solo con otros contenidos
matematicos y de otras disciplinas, sino también con problematicas provenientes de
diversos contextos (ALSINA, 2014).

En el caso del bloque de contenidos de analisis de datos y probabilidad, que es el
que nos ocupa en este estudio, se observa que este se aborda con un gran énfasis en los
primeros aflos de edad y de manera continua a lo largo de las distintas etapas educativas.
Esto favorecerd que las nifias y los nifios profundicen progresivamente en las ideas y
conceptos clave de estadistica y probabilidad, a través de experiencias diversas que
conectan tales conocimientos con una variedad de escenarios: la escuela, el hogar, la vida
diaria, etc. Esto implica que las nifias y los nifios desarrollen un pensamiento critico desde
temprana edad, de manera que lleguen a ser ciudadanos y consumidores bien informados,
capaces de tomar decisiones a partir del analisis de datos y probabilidad (VASQUEZ, 2018,
2020; VASQUEZ; CORONATA; RIVAS, en prensa). Para esto, es fundamental poner
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énfasis en el desarrollo de habilidades, conceptos y procedimientos cada vez mas
complejos, que constituyan un progreso a través de los diferentes niveles educativos. De
manera tal que, al finalizar la etapa escolar los estudiantes cuenten con un conocimiento
solido de estadistica y probabilidad, que les permita establecer conexiones con otras
disciplinas, asi como su aplicacion a la vida diaria. Es asi como, desde este enfoque,
respecto al tema de estadistica para el nivel Pre-K2 se enfatiza en la necesidad de que los
estudiantes propongan cuestiones para investigar, organizar las respuestas y crear
representaciones para sus datos. En cuanto a la probabilidad en esta etapa educativa, esta
se debe abordar a un nivel informal donde los estudiantes analicen situaciones de
incertidumbre cercanas a su realidad, emitan juicios fundamentados utilizando lenguaje
asociado a lo cotidiano para fundar e introducir poco a poco un lenguaje probabilistico,
para designar la posibilidad de ocurrencia de un determinado suceso (imposible, probable,
seguro, etc.). Este tipo de lenguaje sin duda “constituye un elemento clave, sobre todo en
los primeros niveles educativos, para incorporar progresivamente un lenguaje
probabilistico y avanzar asi en la construccion del conocimiento sobre probabilidad”
(VASQUEZ; ALSINA, 2017, p. 457).

Por consiguiente, es fundamental que en la Educacion Infantil la estadistica y la
probabilidad se aborde a partir de situaciones que se encuentran en la vida cotidiana para
asi favorecer su observacion, comprension e interpretacion. Para ello, es primordial abordar
la ensefianza de estos temas desde lo cotidiano, desde una articulacion entre contenidos y
procesos matematicos, para asi garantizar el aprendizaje de los conocimientos necesarios
que permitan a los estudiantes constituirse como ciudadanos matematicamente
competentes. Desde este prisma, a continuacion, se describen aspectos centrales vinculados

a cada proceso matematico entre los 4 a los 8 afios.
La resolucion de problemas

La resolucion de problemas se presenta de manera natural producto de la curiosidad
innata, inteligencia y flexibilidad al enfrentar situaciones nuevas. Es por ello, que entre los
4-8 aflos se deberia animar a los estudiantes a resolver situaciones que provengan de
contextos diversos, que vayan desde rutinas diarias a situaciones matematicas que surgen
de juegos y cuentos, que les brinde oportunidades -segin sus diferentes grados de

conocimientos y destrezas- de usar, ampliar y construir nuevos conocimientos matematicos.
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En este sentido, la NCTM (2000) recomienda iniciar a las nifias y los nifios desde temprana
edad en: construir nuevos conocimientos matematicos a través de la resolucion de
problemas; resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros contextos; aplicar
y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas; controlar el proceso de

resolucion de problemas matematicos y reflexionar sobre él.
El razonamiento y prueba

Las nifias y los niflos desde pequefios comienzan a desarrollar su razonamiento
logico, siendo este modificado constantemente producto de las experiencias. Asi poco a
poco, a partir de actividades de clasificacion, ordenacion, relacién y comparacion que los
llevan al reconocimiento de patrones, van desarrollando su razonamiento matematico. En
esta linea el NCTM (2000), propone una ensefianza que estimule a los estudiantes desde la
Educacion Infantil y a diferentes grados segin la edad en: reconocer el razonamiento y
prueba como aspectos fundamentales de las matematicas; formular e investigar conjeturas
matematicas; desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicas; y elegir y
utilizar varios tipos de razonamiento y métodos de prueba. Para ello, es esencial el
planteamiento de buenas preguntas que conduzcan, a partir del uso de ejemplos y
contraejemplos, a generalizar y comprobar tales generalizaciones (CARPENTER; LEVI,
1999).

La comunicacion

La comunicacion es un elemento clave a considerar de manera sistemdtica en la
ensenanza y aprendizaje de la matematica, pues permite articular, organizar y consolidar el
pensamiento matematico. Esta comunicacion matematica comienza a manifestarse desde
muy temprano (primeros meses de vida). Por tanto, ya en la etapa de Educacion Infantil es
necesario comenzar a ayudar a las nifias y los nifios que se expresen sobre matematicas,
que reflexionen sobre sus conocimientos y formas de resolver problemas. Para ello, el
NCTM (2000), propone una ensefianza centrada en: la organizacion y consolidacion del
pensamiento matematico a través de la comunicacién; comunicaciéon del pensamiento
matematico con coherencia y claridad a los compafieros, profesores y otras personas;
andlisis y evaluacion de las estrategias y pensamiento matematico de los demas; y uso de

lenguaje matematico para expresar ideas matematicas con precision.
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Las conexiones

En lo que respecta al aprendizaje de las matematicas, este surge a partir de las
conexiones entre las ideas matematicas intuitivas e informales que los estudiantes poseen
desde pequeftios. Por consiguiente, el proceso de ensefianza y aprendizaje en infantil debe
conectar lo que las nifias y los nifios aprenden en la escuela con tales ideas intuitivas e
informales. De acuerdo con Alsina (2014), es posible distinguir tres tipos de conexiones en
la Educacion Infantil, aquellas relacionadas con las conexiones entre los diferentes bloques
de contenido matematico y entre contenidos y procesos matematicos (conexiones
intradisciplinares); conexiones con otras areas de conocimiento (conexiones
interdisciplinares); y conexiones con el entorno (enfoque globalizado). En esta direccion,
y de acuerdo con el NCTM (2000), es importante un enfoque de ensefianza que favorezca
un trabajo progresivo en torno a: reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas;
comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas sobre otras
para producir un todo coherente; por ultimo, reconocer y aplicar las matematicas en

contextos no matematicos.
La representacion

Las representaciones a través de objetos fisicos, el lenguaje natural, gestos, dibujos,
diagramas y simbolos inventados o convencionales; permiten acceder a la comprension de
las ideas matematicas de los estudiantes. De acuerdo con Alsina (2014), las
representaciones son “un proceso indispensable para poder aprender. Si no hay
representacion del conocimiento no hay aprendizaje” (p. 16). Desde este prisma, el NCTM
(2000) plantea que desde temprana edad se debe promover de manera progresiva una
ensefianza centrada en: crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comunicar
ideas matematicas; seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para
resolver problemas; y usar representaciones para modelizar e interpretar fenémenos fisicos,

sociales y matematicos.

METODOLOGIA

Dado que el propdsito de este estudio es describir como el profesor gestiona los
procesos matematicos en el aula de Educacion Infantil al ensefar probabilidad, es que
hemos optado por realizar un estudio exploratorio bajo un enfoque de investigacion

cualitativo (HERNANDEZ; FERNANDEZ; BAPTISTA, 2010), utilizando como disefio
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de investigacion el estudio de caso (STAKE, 2020). Pues a través de la investigacion no
participante se indaga en las caracteristicas de un proceso de ensefianza (COHEN;

MANION; MORRISON, 2018).
Contexto y participantes

El estudio se llevo a cabo con 12 nifias y 11 nifios de Educacion Infantil cuyas
edades fluctiian entre los 4 a 6 afios, y no han recibido instrucciéon previa vinculada a
probabilidad, saben contar (reconocer cantidades elementales de un conjunto de elementos)
hasta 20, ademas manejan algunas relaciones de orden de cantidad con ayuda del profesor.
El profesor a cargo de este grupo cuenta con especialidad para la ensefianza de las
matematicas en estas edades, y cuenta con 6 afios de experiencia en el aula de infantil. Para
seleccionar al profesor participante del estudio, se consideraron los criterios o
caracteristicas de experto, de acuerdo con el planteamiento de Rojas, Carrillo y Flores
(2012): a) realizar clases de matematica en el nivel de Educacién Infantil con una
experiencia de al menos 5 afios; b) ser reconocido y recomendado por sus compafieros y
directivos, por sus buenas practicas de ensefianza en matematica; c) participar de manera
constante en actividades de actualizacion en relacion con la matemaética y su ensenanza; d)
haber ensefiando temas vinculados a probabilidad, més de una vez, en los ltimos 3 afios;
y e) haber logrado un buen desempefio de sus estudiantes, en matematica, en mediciones
locales y nacionales. De este modo, el estudiar y analizar las practicas de ensefianza de
profesores con caracteristicas de expertos aportard informacion respecto del conocimiento
profesional para la ensefianza de la probabilidad en el aula de infantil, pues de acuerdo con
Liy Kaiser (2011) estos profesores tendrian una mejor comprension del conocimiento, de
su estructura matematica, siendo capaces de relacionar de mejor manera estos

conocimientos con ideas principales de la materia, asi como con otros temas.
Disefio y procedimiento

Los datos se obtuvieron mediante la observaciéon no participante (COHEN;
MANION; MORRISON, 2018) a través de la videograbacién de dos sesiones de clase
consecutivas de aproximadamente 35 minutos de duracion cada una. Para la
videograbacion se utilizaron dos cdmaras: una que estaba fija (centrada en toda la clase) y

otra cdmara en movimiento para capturar con mayor precision las interacciones entre los
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estudiantes y entre el profesor y los estudiantes, para asi poder focalizarse en las preguntas
y respuestas de las nifias y niflos, asi como en cémo el profesor proporciona andamiaje y
guia el aprendizaje de sus estudiantes.

La experiencia de aprendizaje considerada en este estudio fue disefiada y
planificada por el profesor de infantil y se fundamenta en el marco para el desarrollo del
pensamiento probabilistico propuesto por Jones, Langrall, Thornton y Mogill (1997), con
el fin de indagar sobre la comprension de las primeras nociones e ideas clave asociadas al
azar y la probabilidad de las nifias y nifios de esta etapa educativa, tales como: espacio
muestral, posibilidad de ocurrencia, probabilidad y comparacion de probabilidades. Dicha
experiencia de aprendizaje se divide en 2 grandes momentos que son abordados en el
transcurso de las dos sesiones:

Primer momento (primera sesion): las nifias y los nifios construyen y decoran
conjuntamente un acuario con conchas de moluscos, algas, arena, piedras pequefias,
caracolas y peces de colores (coloreados y recortados por ellos mismos). Posteriormente
discuten acerca de las caracteristicas de los seres vivos que pueden vivir en el mar y que
estan presentes en el acuario.

Segundo momento (segunda sesion): el profesor dispone de una pecera y peces de
igual forma y tamafio distribuidos como muestra la Figura 1 (5 rojos, 6 verdes y 3

amarillos).

Figura 1. Apoyo visual presentado por el profesor.
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Luego, presenta una a una las siguientes preguntas (Cuadro 1), cuyo proposito es

indagar en las ideas intuitivas sobre probabilidad:

Cuadro 1. Preguntas que conforman la experiencia de aprendizaje
Pregunta 1: ;Cuantos peces hay de cada color?
Pregunta 2: ;De qué color puede ser el pez que se saque de la pecera? ;Por qué?
Pregunta 3: Si quiero sacar un pez con los ojos cerrados (sin mirar la pecera), ;Qué pez es mas
facil (tiene mas posibilidades) de salir?
Pregunta 4: Si quiero sacar un pez con los ojos cerrados (sin mirar la pecera), {Qué pez es mas
dificil (tiene menos posibilidades) de salir? ;Por qué?
Pregunta 5: ;Es posible sacar un pez de color anaranjado de la pecera? ;Por qué?
Pregunta 6: Si pudiera ordenar desde el color de pez mas facil de sacar (el que tiene mayores
posibilidades de salir) al mas dificil de sacar (el que tiene menos posibilidades de salir), {como
quedarian ordenados? ;Por qué?

Analisis de los datos

Para el andlisis de los datos, se aplicaron las siete fases del modelo analitico de
Powell, Francisco y Maher (2003) que consisten en: a) visualizacion intencionada; b)
descripcion de los datos del video; c) identificacion de sucesos criticos; d) transcripcion; e)
codificacion; f) construccion del argumento; y g) composicion narrativa. Estas fases
interactivas permitieron acceder a la puesta en escena del conocimiento profesional del
profesor, en especial, en como gestiona los procesos matematicos a la largo de la
experiencia de aprendizaje propuesta. En las tres primeras fases se observaron reiteradas
veces las videograbaciones, que se segmentaron en intervalos de 5 minutos de duracion,
creando un registro con marcas de tiempo y breves descripciones -de caracter descriptivo
y no interpretativo o inferencial- de episodios especificos (sucesos criticos) de interés para
el estudio. Una vez se obtuvo una vision general de la puesta en escena de la experiencia
de aprendizaje, se procedi6 a la fase de transcripcion y codificacion de los sucesos criticos
con la finalidad de analizar de cerca los procesos matematicos que el profesor gestiona a
lo largo de la implementacion de la experiencia de aprendizaje. En el proceso de
codificacion se utilizé un conjunto de descriptores asociados a cada uno de los procesos
matematicos (Cuadro 2). Lo que permitid la seleccion de extractos de interés (evidencia)
para la construccion preliminar e inconexa del argumento de la leccion. Las observaciones
realizadas se aclararon a partir de los sucesos criticos, por medio de sesiones de andlisis

conjunto entre el investigador a cargo y el profesor de infantil.
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Cuadro 2. Descriptores utilizados en el proceso de codificacion
Proceso Descriptores
matematico | El profesor otorga andamios que permiten a los estudiantes:
1. Construir nuevos conocimientos matematicos a través de la resolucion de

problemas.

Resolucion de | 2. Resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros contextos.

problemas 3. Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas.
4. Controlar el proceso de resolucion de problemas matematicos y reflexionar
sobre él.
1. Reconocer el razonamiento y prueba como aspectos fundamentales de las
) matematicas.

Razonamiento : ; ; P

2. Formular e investigar conjeturas matematicas.
y prueba

3. Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicas.
4. Elegir y desarrollar varios tipos de razonamiento y métodos de prueba.
1. Organizar y consolidar su pensamiento matematico a través de la
comunicacion.
2. Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
Comunicacion | compaiieros, profesores y otras personas.
3. Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas.
4. Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas con
precision.
1. Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas.
2. Comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas
sobre otras para producir un todo coherente.
3. Reconocer y aplicar las matematicas en contextos no matematicos.
1. Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas.
2. Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas.
3. Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos,
sociales y matematicos.

Fuente: NCTM (2000).

Conexiones

Representacion

Asi, a través de este proceso de analisis fue posible identificar los procesos
matematicos que surgen a lo largo de la segunda sesion de clase y describir el conocimiento

profesional que manifiesta el profesor.

RESULTADOS

En este estudio, que busca analizar como se gestiona el desarrollo de los procesos
matematicos en el aula de Educacion Infantil, se analizan las preguntas y orientaciones,
otorgadas por el profesor, que llevan a los estudiantes a ampliar y/o profundizar en los
conocimientos de probabilidad que se desean abordan durante el desarrollo de la clase. Para
ello, a partir de la transcripcion de la clase desarrollada identificamos sucesos criticos, que

nos han permitido analizar las intervenciones y andamiaje que proporciona el profesor para
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conducir la ensefnanza de la probabilidad en estas edades. A continuacion, se describen los
datos obtenidos a partir del trabajo vinculado a cada una de las seis preguntas conforman
la experiencia de aprendizaje. Presentando en primer lugar un analisis referido al propdsito
de cada pregunta y los procesos involucrados, para luego analizar la gestion realizada por

el profesor (puesta en escena) de la pregunta en cuestion.
Pregunta 1y su gestion

En la pregunta 1 (;cuédntos peces hay de cada color?), esta presente el proceso de
resolucion de problemas y representacion. Puesto que, para dar respuesta a esta pregunta
los estudiantes deberan recurrir a sus conocimientos de numeracion y conteo, a través de
la correspondencia uno a uno, seriacion, cardinalidad y abstraccion, apoyandose en la
Figura presentada por el profesor, para luego adquirir ideas matemadticas nuevas y
familiarizarse con las nociones del espacio muestral. Si bien esta pregunta se vincula a la
resolucion de problemas con apoyo en la representacion, al analizar la gestion de la clase,
ademas de estos procesos, se observa la presencia del proceso de comunicacion dado que
el profesor crea y utiliza representaciones para organizar y comunicar la idea matematica

inicial de la clase. Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 2.

Profesor: ya mis nifios miren aca observemos la siguiente pecera, en esta pecera hay unos ’ ’ o ‘
pececitos, ;cierto? ;de qué color son esos peces? (senala la pizarra y muestra el material ‘
preparado) ‘

Apoyo visual presentado por el profesor.

Andrea: verdes, rojos y amarillos. P———
[Profesor: ;Quién opina diferente a Andrea? |
Alumnos a coro: Esta bien son rojos, verdes y amarillos
Profesor: jMuy bien! Son rojos, verdes y amarillos. Entonces miran acd, si ahora les pido | | "
que me digan /cuantos peces hay de cada color?, ;jcudntos verdes?, ;cuantos rojos? y
Jeudntos amarillos?

Figura 2. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 1.
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Otro proceso, identificado en la gestion de esta pregunta es la comunicacion, puesto
que el profesor constantemente invita a las nifias y los nifios a compartir y aclarar sus ideas
en relacion con las respuestas que formulan, organizando asi su pensamiento matematico
y comunicandolo a los demds con coherencia y claridad. Ademas, a través de las preguntas
que se muestran en la Figura 3, se observa que el profesor promueve que las nifias y los
nifios verbalicen sus resultados y pensamiento matematico asociado, favoreciendo el

intercambio de ideas por medio de la interaccion y puesta en comun de las respuestas.

Razonamiento y
wueha

Profesor: |Andrea, Jnos podrias contar como lo hiciste?lc'co'mo podemos saber cudntos peces I
\hay de cada color? |

Andrea: hay que sacarlos todos de la pecera y contarlos, pero si fueran peces de verdad no
se podria, se movirian jverdad?

Profesor: jmuy bien! Es una buena idea la de Andreal(;cierto ninos? ;qué opinan? I

|¢de qué otra Jorma podemos contarlos? |

Razoramiento y
veba

Figura 3. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 1.

Finalmente, se advierte que el proceso de razonamiento y prueba también esta
presente en la gestion de la pregunta 1, dado que el profesor motiva a los estudiantes a
razonar respecto de las afirmaciones que realizan y los conduce a formular argumentos

matematicos con base a dichas afirmaciones.
Pregunta 2 y su gestion

En el caso de la pregunta 2 (;de qué color puede ser el pez que se saque de la pecera?
(Por qué?), se evidencian los procesos de resolucion de problemas, y razonamiento y
prueba. Dado que, por una parte, la tarea permite construir nuevos conocimientos a traveés
de su resolucion, como lo es la distincion entre sucesos. Por otra parte, para obtener la
respuesta correcta las nifas y los nifios deben desarrollar ideas por medio de la formulacion
de conjeturas matematicas en relacion con los posibles resultados que se pueden obtener al
extraer un pez de la pecera, lo que les permite realizar conexiones entre las ideas
matematicas previas asociadas a las cantidades de peces de cada color y la posibilidad de
ocurrencia de un determinado suceso, en este caso extraer un pez. Asimismo, la pregunta
(Por qué?, provocara que los estudiantes usen un lenguaje matematico para expresar sus

ideas y justifiquen su respuesta, beneficiando que estos comprendan que las aseveraciones
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requieren ser sustentadas o refutadas con pruebas. En este contexto, se infiere el valor que
otorga el profesor al razonamiento como un aspecto fundamental en el aprendizaje de las
matematicas. Ahora, si nos situamos desde la perspectiva de la gestion de la clase vy,
centramos la mirada en los andamios que el profesor ofrece a los estudiantes, se observa
de manera especifica los procesos mencionados, en especial la resolucion de problemas.
Puesto que los estudiantes resuelven la tarea al distinguir entre un suceso posible y un
suceso imposible, situandose desde un nuevo contexto, para avanzar hacia la construccioén
de nuevos conocimientos, al identificar que no se pueden extraer peces de otros colores,
dado que en la pecera solo hay peces verdes, amarillos y rojos, lo que evidencia que logran
distinguir entre un suceso posible y sucesos imposibles. Del mismo modo, se percibe que
el proceso de razonamiento y prueba se centra en la reflexion de las respuestas otorgadas.

Ejemplos de esto se muestran en la Figura 4.

Profesor: jatencion! si yo les pidiera a ustedes que saquen un pez con los ojos cerrados,
cde qué color podria ser el pez que saquen de la pecera?

(sefialando la pizarra con la pecera y peces de colores) | ‘
Martin: de color verde. ' '
Profesor: jmuy bien! [(;De qué otro color? | —
José: rooojo. s - e
Profesor: jjexcelente!! y|;de qué otro color mas? | — = woblemas.
Martin: amarillooooo. e e
Profesor: [(;podriamos sacar de otro color? I' ==

Alumnos a coro: nooooo.

profesor:_jbien! [Muy bien! Entonces podriamos sacar solo de 3 colores: verde, rojo y
amarillo[ Por qué? | —.

Algunos alumnos: porque no hay mas colores.

Profesor: jjmuy bien!!! Solo tenemos tres colores de peces en esta pecera, verde, rojo y
amarillo.

Figura 4. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 2.

Asimismo, el profesor se apoya en el proceso de representacion, al seialar la pecera
con peces de colores para que los estudiantes identifiquen las distintas opciones de

extraccion para organizar, registrar y comunicar ideas matematicas.
Pregunta 3 y su gestion

En la pregunta 3 (si quiero sacar un pez con los ojos cerrados (sin mirar la pecera),
(qué pez es mas facil (tiene mas posibilidades) de salir?) estd presente el proceso de
resolucion de problemas y conexidn, puesto que para dar respuesta los estudiantes deberan

construir nuevos conocimientos matematicos a partir del concepto de cardinalidad, sus
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conocimientos de numeracion y conteo vinculandoles al grado de posibilidad de ocurrencia
de un evento. Al analizar la gestion de la clase, podemos evidenciar como el profesor
conduce el proceso de resolucioén de problemas y ademds fomenta el proceso de conexion
al proponer preguntas, tales como, ;hay alguna diferencia entre sacar un pez rojo, verde o
amarillo? ;cuantos peces tenemos de cada color? Puesto que, estas interrogantes
promueven el reconocimiento y uso de conexiones entre distintas ideas matematicas como,
por ejemplo, distinguir los casos favorables asociados a la posibilidad de ocurrencia de un
evento y comparar cantidades. Otro proceso que emerge de la gestion de la clase es la
comunicacion, por medio del uso de representaciones generado por el apoyo visual que
presenta el profesor en el pizarron para organizar, registrar y comunicar las ideas
matematicas involucradas. Del mismo modo, el discutir acerca del grado de posibilidad de
ocurrencia es objeto de reflexién para los estudiantes, suscitando la organizacion y
consolidacion del pensamiento matematico a través de la comunicacion, ya sea de manera

oral o escrita. Un ejemplo de ello se observa en la Figura 5.

Resolucién de

— problemas

Profesor: ;qué es mas facil que salga? jun pez de color verde, rojo o amarillo?
PA L q gars junp )]

Tomas: mmm de color verde.
= = - Ramonsmiento y prucba
IProfesor: JPor qué Tomas? |/'

Tomds: porqueeee mmm no sé.
IProfésor: ¢ Qué piensan los demas sobre lo que ha dicho Tomas? I [:J
Pamela: no lo sé profesor. et
Profesor: miren todos aca, tapense los ojos y miren acd (sefialando el pizarron) J
Jpor qué es mdas facil sacar un pez de color verde?| I
chay alguna diferencia entre sacar un pez de rojo, verde o amarillo?,
a ver recordemos, ;cuantos peces tenemos de cada color?
/Jquién me puede decir?! (pregunta senalando el pizarro'n)]

Razonamiento y proeba |

Figura 5. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 3.

Por ultimo, durante la gestion de la clase, se evidencia como el profesor plantea
preguntas orientadoras que suscitan el proceso de razonamiento y prueba, ayudando a los

estudiantes a comprender las afirmaciones que realizan como, por ejemplo, ;por qué Tomas?
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(por qué es mas facil sacar un pez de color verde?
Pregunta 4 y su gestion

En relacion con la pregunta 4 (si quiero sacar un pez con los ojos cerrados (sin mirar
la pecera), ;qué pez es mas dificil (tiene menos posibilidades) de salir? ;Por qué?) estan
presentes los procesos de resolucion de problemas, conexion y, razonamiento y prueba.
Dado que, para responder a tales preguntas, los estudiantes deberan, al igual que en la
pregunta 3, construir nuevos conocimientos matematicos vinculados al grado de
posibilidad de ocurrencia de un evento. A su vez, los estudiantes deberan reconocer y usar
conexiones entre ideas matematicas para distinguir los casos favorables asociados a la
posibilidad de ocurrencia de un evento, y de esta forma justificar su razonamiento.

Desde la perspectiva de la gestion de la clase, en el primer momento de la
interaccion es posible evidenciar, de manera explicita, los procesos de resolucion de
problemas y, razonamiento y prueba, como se aprecia en la Figura 6. Sin embargo, se

advierte que el profesor no conduce el proceso de conexion.

Resolucién de

roblemas

Profesor: atencion jaca! Si nuevamente quisiera sacar otro pez con dos ojos cerrados,
| ¢cudl es mas dificil de que salga? ;cudal tiene menos posibilidades? |

Florencia: amarilloooo.
IProfesor: calguien opina distinto a Florencia?l : I Rasonamisnts y pnisba |
Andrea: yooo

| Profesor: ;Puedes explicar tu respuesta? | ,

Andrea: hay menos rojos que verdes también.

Figura 6. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 4.

Por otra parte, durante la gestion de la clase es posible observar como emerge el
proceso de comunicacion, puesto que el profesor invita constantemente a los estudiantes a
expresar su pensamiento matematico de manera clara y coherente a los compafieros a través

del intercambio de ideas.
Pregunta 5 y su gestion

En el caso de la pregunta 5 (;es posible sacar un pez de color anaranjado de la
pecera? ;Por qué?) estan presentes los procesos de resolucion de problemas, conexion,
razonamiento y prueba. Dado que, para dar respuesta a las interrogantes los estudiantes
deberan construir nuevos los conocimientos matematicos conectados con sus

conocimientos previos, lo que les permitird distinguir entre sucesos posibles o imposibles.
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Asimismo, los estudiantes deberan formular conjeturas y reflexionar acerca del grado de
posibilidad de ocurrencia. Respecto de la gestion de la clase, se evidencia de manera clara
coémo el profesor conduce el proceso de resolucion de problemas, al inicio de la interaccion
(Figura 7). No obstante, se advierte que este no suscita el proceso de razonamiento y prueba

ni tampoco el de conexion.

Resolucién de

problemas

\Profesor: nirios, ahora les voy a hacer otra pregunta sobre la pecera. Si quiero sacar un
pez anaranjado de la pecera, ;puedo? ;es posible?

Alumnos a coro: nooooo.

Profesor: jMuy bien! Solo puedo sacar un pez ya sea de color rojo, verde o amarillo,

no hay de otro color.

Figura 7. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 5.

Pregunta 6 y su gestion

En la pregunta 6 (si pudiera ordenar desde el color de pez mas facil de sacar (el que
tiene mayores posibilidades de salir) al mas dificil de sacar (el que tiene menos
posibilidades de salir), ;como quedarian ordenados? ;Por qué?) estan presentes los
procesos de resolucion de problemas, conexion y, razonamiento y prueba. Puesto que, los
estudiantes para dar respuesta deberan recurrir a sus conocimientos de cantidad y
clasificacion de elementos, a través de la organizacion y registro del color de cada pez, para
luego adquirir nociones matematicas nuevas y familiarizarse con los sucesos posibles o no
posibles. Igualmente, los estudiantes deberdn interpretar el experimento y reflexionar
acerca de su grado de posibilidad de ocurrencia. Si nos situamos desde la perspectiva de la
gestion de la clase, es posible evidenciar el proceso de resolucion de problemas y conexion,
sin embargo, no se observa que el profesor conduzca el proceso de razonamiento y prueba.
Por otro lado, a partir de la gestion de la clase emerge el proceso de comunicacion, puesto
que el profesor invita a los estudiantes a interpretar las ideas de otros compafieros y
expresar su pensamiento matematico con coherencia y claridad. Otro proceso que aflora en
la gestion de la clase es la representacion, al utilizar el pizarron para interpretar la tarea,
organizando y registrando los peces de colores para apoyar el proceso de conexion. Un

extracto de este suceso critico se muestra en la Figura 8.
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Profesor: jatencion! calladitos, nos queda el ultimo desafio de hoy. Si tuviera que
ordenar el color de pez mas facil de sacar, el que tiene mds posibilidades, al mas dificil
de sacar, el que tiene menos posibilidades de salir, ;cémo quedarian ordenados?
Tomas: el mas dificil de sacar es el amarillo porque hay 3 no mas y el que tiene mas
posibilidades de salir es el verde porque hay 6, son mas.

IProfesor: iMuy bien Tomds! El resto ;me pueden explicar lo que dijo Tomés?l = —I Camunicacisn
Algunos alumnos: nooo.

|Profesor: fijense bien, ;cudntos amarillos hay? y ;cudntos verdes hay?|
Antonia: yo.

[Proﬁzsor: a ver escuchemos a Antonia.l pater] | SO
Antonia: primero va el verde porque hay 6, es el numero mds grande, después mmm...
hay 5 rojos, el 5 es mas chico que 6, y al ultimo va el que tiene menos, tienes 3 amarillos,
es el mas chico de todos.

Profesor: jmuy bien Antonia! ;jentendieron? —‘
Algunos alumnos: noooo L

Profesor: a ver ;qué les parece si sacamos los pececitos de la pecera y los vamos |
l'pegana’o en el pizarron? Asi vemos como ordenarlos desde el que tiene mas posibilidades
de salir al que tiene menos posibilidades.

Alumnos a coro: siiii.

Profesor: ahora me pueden decir ;como quedarian ordenados? Si tomamos desde el que
tiene mas posibilidades al que tiene menos posibilidades de salir.

Alumnos a coro: verde, rojo y amarillo

Profesor: jexcelente! jmuy bien! El orden es correcto porque me tengo que fijar en la

cantidad de peces que tengo de cada color, tal como dijo Antonia.

Figura 8. Extracto transcripcion suceso critico de la gestion de la pregunta 6.

Asi, a partir del andlisis de la experiencia de aprendizaje disefiada por el profesor
de infantil, hemos identificado los procesos matematicos presentes en cada una de las
preguntas planteadas a las nifias y los nifios, que se resumen en la Tabla 1. Es importante
tener en cuenta que una misma tarea puede atender a uno o mas de los procesos

matematicos.

Tabla 1. Procesos matematicos identificados en el diserio

Procesos matematicos identificados
Preguntas Resolucion | Razonamiento ., . .,
Comunicacion | Conexiones | Representacion
de problemas y prueba
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X

Como se observa en la Tabla 1, existe un predominio de la resolucion de problemas,
seguido de razonamiento y prueba, conexiones y representacion. Cabe senalar que estos
procesos matematicos corresponden a los identificados exclusivamente en la experiencia

de aprendizaje, previo a su implementacién. Ahora bien, al analizar la implementacion de
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la experiencia de aprendizaje, especificamente la gestion de las preguntas planteadas, se

evidencian procesos matematicos que no eran explicitos en el disefio de la experiencia de

aprendizaje (Tabla 2).
Tabla 2. Procesos matemadticos identificados en la gestion
., Procesos matematicos identificados
Gestion de — ;
Resolucion | Razonamiento ., . .,
la pregunta Comunicacion | Conexiones | Representacion
de problemas y prueba
1 X X X X
2 X X X
3 X X X X X
4 X X X
5 X
6 X X X X

Lo anterior, no hace mas que reflejar la riqueza de analizar los conocimientos que
el profesorado pone en juego al ensefar probabilidad, lo que aporta evidencias, en nuestro
caso, de los procesos matematicos que el profesor moviliza al ensefar probabilidad en el

aula de Educacion Infantil.

CONSIDERACIONES FINALES

En las ultimas décadas se observa un creciente interés por el desarrollo de
investigaciones en torno a la formacion y desarrollo del profesorado sobre todo en el area
de matematicas (e.g. HILL; BALL; SCHILLING, 2008; EVEN; BALL, 2009). Esto
producto de la necesidad de contar con profesores mejor preparados para la ensefianza de
esta disciplina, sobre todo en los primeros niveles educativos, pues “los profesores son la
clave de oportunidad de aprendizaje de las matematicas” (EVEN; BALL, 2009, p.1-2), por
lo que finalmente la calidad de la ensefianza depende de ellos, de su conocimiento y su
preparacion para ensefiar, la cual impacta directamente en el aprendizaje y desarrollo de
competencias matematicas de los estudiantes (DARLING-HAMMOND; WEI; JOHNSON,
2009). Por tanto, si se desea mejorar la formacion matematica de los estudiantes, es
necesario prestar especial atencion al conocimiento profesional del profesor, entendido este
como “el conjunto de todos los saberes y experiencias que un profesor posee y de los que
hace uso en el desarrollo de su labor docente, que va construyendo desde su formacion
inicial y durante toda su carrera profesional” (CLIMENT, 2002, p.52-53). Especificamente,

surge la necesidad de focalizarse en alcanzar una comprension en profundidad de las
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caracteristicas y naturaleza del conocimiento matematico necesario para ensefiar. Para ello,
resulta de gran interés indagar en un campo atin poco estudiado y que reclama atencion por
parte de la Didactica de la Matematica: el conocimiento matematico para la ensefianza que
ponen en juego los profesores en ejercicio en el aula, en sus practicas de ensefianza, al
ensefiar un determinado tema matematico. Es en este contexto, que en este estudio hemos
querido avanzar en este sentido, por lo que nos focalizamos en el analisis del conocimiento
del profesorado de Educacion Infantil para ensefar probabilidad, poniendo especial
atencion en los procesos matematicos. Pues no basta con que un profesor posea un alto
conocimiento del contenido matematico a ensear, sino también debe contar con un amplio
conocimiento sobre como dicho conocimiento se adquiere y de coémo ese conocimiento se
utiliza en contextos diversos, es decir, debe conocer en profundidad los procesos
matematicos (NCTM, 2000).

Nuestros resultados evidencian la presencia de los procesos matematicos de
resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunicacién, conexiones Yy
representacion con distintos niveles de profundidad y de atencion en los diferentes sucesos
criticos de la sesion de clase analizada. Donde la representacion y la comunicacion
constituye un elemento clave al momento de promover la resolucion de problemas, el
razonamiento y prueba y las conexiones. Lo que confirma, que las nifas y los nifios de
estas edades necesitan iniciar el aprendizaje de las primeras nociones probabilisticas en
contextos de ensefianza que permitan visualizar las ideas matematicas de manera concreta,
tanto a partir de objetos de la vida cotidiana como de materiales manipulativos, y de la
accion directa sobre estos objetos (ALSINA, 2017; ALSINA; VASQUEZ, 2016;
VASQUEZ, 2014; VASQUEZ; ALSINA, 2019). No cabe duda, que junto al disefio de
experiencias de aprendizajes matemdaticamente competenciales, un aspecto clave es la
gestion que el profesorado realiza de dicha actividades, lo que puede provocar que emerjan
y se movilicen procesos matematicos que no son del todo evidentes en el disefio de la
experiencia de aprendizaje y que se hacen visibles a partir de la formulacion de buenas
preguntas que invitan a las niflas y nifios a razonar, comunicar, argumentar y justificar sus
acciones e ideas matematicas en torno a la probabilidad; en un ambiente de comunicacion
matematica en el aula, en el que la interaccion, la negociacion, el didlogo y el uso de

lenguaje probabilistico cada vez mas preciso se hacen presentes. Se trata, pues, de
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promover desde temprana edad una ensefianza de la estadistica y la probabilidad a través
de los procesos mateméaticos (NCTM, 2000; ALSINA, 2013, 2017; VASQUEZ; ALSINA,
2019; VASQUEZ; CORONATA; RIVAS, en prensa), que permita a las nifias y los nifios
dar respuesta a los requerimientos del mundo actual, asi como contar con un pensamiento
critico y conocimientos que les permitan allanar el camino para que a futuro puedan
interpretar informacion proveniente de diversas fuentes, con el fin de tomar decisiones de
manera informada, o bien, simplemente distinguir entre aquella informaciéon que no es
relevante o que no se ha comunicado adecuadamente. Por otra parte, las limitaciones de la
investigacion tienen relacion con el disefio de la misma, puesto que corresponde a un
estudio de caso, lo que no permite realizar generalizaciones respecto de los procesos
matematicos que se movilizan al ensefiar probabilidad en el aula de Educacién Infantil.Por
ultimo, esta investigacion permite abrir futuras lineas de indagacion ampliando el estudio
a otros profesores. Estos resultados pueden ser relevantes dado que se pueden utilizar de
base para el disefio de experiencias de aprendizaje que permitan promover los procesos

matematicos en el aula de Educacion Infantil.
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