NUMEROS

Revista de Didéactica de las Matematicas

http://www.sinewton.org/numeros

ISSN: 1887-1984

Volumen 118, noviembre de 2024, paginas 191-213

Situaciones de aprendizaje para desarrollar el sentido estocastico:

Contribuyendo a formar una ciudadania critica
desde la educacion matematica

Angel Alsina (Universidad de Girona. Espafia)
Ester Bosch (Escola Pompeu Fabra. Espaiia)

Fecha de recepcion: 07 de octubre de 2024
Fecha de aceptacion: 31 de octubre de 2024

Resumen

Palabras clave

Se presentan orientaciones al profesorado de Educacion Infantil y Primaria para disefiar
e implementar situaciones de aprendizaje que contribuyan a desarrollar el sentido
estocastico. Con este propdsito, el articulo se estructura en dos partes: en primer lugar,
se caracteriza el sentido estocastico a partir de las entradas del curriculo espafiol,
analizando las competencias especificas, los criterios de evaluacion y los saberes de las
etapas de infantil y primaria; y, en segundo lugar, se describen algunas cuestiones
esenciales para el disefio e implementacion de situaciones de aprendizaje y se presentan
dos ejemplos para las etapas de infantil y primaria, respectivamente. Se concluye que este
tipo de situaciones en las que el alumnado co-construye conocimiento estocastico son el
punto de partida imprescindible para formar una ciudadania mas critica.

Sentido estocastico, alfabetizacion estadistica, ensefianza de la estadistica, pensamiento
critico, Educacion Infantil, Educcion Primaria.

Abstract

Keywords

Guidelines are presented for Early Childhood and Primary Education teachers to design
and implement learning situations that contribute to the development of stochastic sense.
To this end, the article is structured in two parts: firstly, stochastic sense is characterised
on the basis of the inputs of the Spanish curriculum, analysing the specific competences,
assessment criteria and knowledge of the early childhood and primary education; and,
secondly, some essential issues for the design and implementation of learning situations
are described and two examples are presented for these stages, respectively. It is
concluded that these kinds of situations in which students co-construct stochastic
knowledge are the essential starting point for training a more critical citizenship.

Stochastic sense, statistical literacy, statistics teaching, critical thinking, Early Childhood
Education, Primary Education.

1. Introduccion

El curriculum educativo es una herramienta pedagogica propia del profesorado que incluye planes
de estudio, criterios, metodologia y fundamentos necesarios para ofrecer al alumnado de diferentes
niveles una formacion académica apropiada y completa (Boschman et al., 2014). Asi, por ejemplo, en
el caso de la legislacion educativa espafiola vigente de Educacion Infantil y Primaria (MEFP, 2022a,
2022b) se indica que el curriculo define los objetivos, fines y principios generales y pedagogicos del
conjunto de cada etapa, asi como las competencias clave cuyo desarrollo debera iniciarse desde el

Sociedad Canaria de Profesorado de Matematicas
Luis Balbuena Castellano


http://www.sinewton.org/numeros

Situaciones de aprendizaje para desarrollar el sentido estocastico: Contribuyendo ...
A. Alsina y E. Bosch

comienzo mismo de la escolarizacion. Ademas, para cada una de las areas, se fijan las competencias
especificas previstas para cada etapa, asi como los criterios de evaluacion y los saberes basicos
establecidos para cada ciclo. Adicionalmente, y con el fin de facilitar al profesorado su propia practica,
se propone una definicion de situacion de aprendizaje y se enuncian orientaciones para su disefio.

Se incorpora, pues, el término situacion de aprendizaje como un elemento substancial para
organizar y orientar la practica docente. Desde esta perspectiva, Beltran-Pellicer et al. (2023) sefialan
que se trata de un organizador curricular, asumiendo que los distintos organizadores curriculares -entre
los que se incluyen también las competencias especificas, la metodologia o la evaluacion- “pueden ser
oportunidades para mejorar la practica docente” (p. 10). Este es un rasgo distintivo relevante pues, si
bien coexisten una diversidad de nociones como ejercicio, tarea o actividad para referirse a la practica
docente, el término situacion de aprendizaje lleva implicito el sello competencial. Desde esta
perspectiva, las situaciones de aprendizaje se materializan como:

Propuestas pedagogicas que, partiendo de los centros de interés de los alumnos
y las alumnas, les permitan construir el conocimiento con autonomia y
creatividad desde sus propios aprendizajes y experiencias. Las situaciones de
aprendizaje representan una herramienta eficaz para integrar los elementos
curriculares de las distintas areas y actividades significativas y relevantes para
resolver problemas de manera creativa y cooperativa, reforzando la autoestima,
la autonomia, la reflexion y la responsabilidad (MEFP, 2022b, p. 108).

De manera un tanto confusa, en la practica docente ha ido calando la idea de que las situaciones
de aprendizaje deben partir de un contexto y que, dicho contexto, se refiere a una situacion real o de
vida cotidiana (Beltran-Pellicer et al., 2023). Para romper con esta vision sesgada, desde los
planteamientos tedrico-metodologicos del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas
(EIEM), Alsina (2023) ha aclarado que efectivamente un contexto puede ser una situacion real, pero
también puede ser un material manipulativo, un juego, un recurso literario, tecnologico o incluso grafico.
Segun este autor, a partir de todos estos contextos se puede disefiar e implementar una situacion de
aprendizaje, lo cual implica plantear un reto e involucrar distintos saberes matematicos que se trabajan
a través de diversos procesos matematicos, habilidades o competencias especificas.

Desde este marco competencial, este articulo se focaliza en la practica docente para desarrollar el
sentido estocastico en Educacion Infantil y Primaria. Para ello, el articulo se estructura en dos partes: en
primer lugar, se caracteriza el sentido estocastico a partir de las entradas del curriculo espaifiol,
analizando las competencias especificas, los criterios de evaluacion y los saberes de las etapas de infantil
y primaria (MEFP, 2022a, 2022b); y, en segundo lugar, se describen algunas cuestiones esenciales para
el disefio e implementacion de situaciones de aprendizaje desde la perspectiva del EIEM y se presentan
dos ejemplos para las etapas de infantil y primaria, respectivamente.

2. El sentido estocastico: competencias especificas, saberes y criterios de evaluacion en
educacion infantil y primaria

El término sentido estocastico es, al igual que situacion de aprendizaje, un término de reciente
incorporacion en el curriculo espafiol con el que la mayoria de docentes de las primeras etapas no estan
todavia familiarizados. De ello se desprende que, para disenar e implementar situaciones de aprendizaje
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cuyo proposito sea desarrollar el sentido estocastico, previamente hace falta conocer con precision su
conceptualizacion.

El sentido estocastico deriva del término estocastica, que se refiere a la dependencia mutua del
conocimiento y razonamiento sobre probabilidad y estadistica, que estan conectadas y deben ensefiarse
conjuntamente (Batanero, 2019). Desde esta perspectiva, esta autora indica que:

prefiero hablar de estocastica, porque la estadistica y la probabilidad estan
ligadas indisolublemente, puesto que no recogemos datos estadisticos de
fenomenos deterministas, cuyos datos se generan mediante formulas
matematicas. Hay también cierta incertidumbre en los datos estadisticos, por
lo que la aleatoriedad siempre subyace, incluso si s6lo nos interesamos en el
estudio descriptivo de los datos recogidos. Mas aun, aparte de los juegos de
azar, es dificil estimar la probabilidad de los sucesos o actualizar su
probabilidad si no se dispone de datos estadisticos, por lo que el muestreo y la
estimacion estan incardinados en las concepciones frecuenciales y bayesiana
de la probabilidad, cuyas aplicaciones son mucho mayores que las de la
probabilidad clésica (p. 3).

Tomando en consideracion con esta caracterizacion, Alsina (2022a) indica que la estocéstica
“incluye lo que esta sometido al azar y que es objeto de analisis estadistico” (p. 183). Asi, por ejemplo,
si se lanza un dado y sale un 2 estamos frente a un hecho aleatorio que depende del azar (probabilidad);
pero si lanzamos el mismo dado 20 veces y registramos en una tabla estadistica los nimeros que van
saliendo para contar la frecuencia, usamos la estadistica para analizar como se comporta el azar
(probabilidad y estadistica), situandonos en el marco de la estocastica. En definitiva, pues, la
incorporacion del término sentido estocastico pretende enfatizar la relacion intrinseca que existe entre
la probabilidad y la estadistica.

Desde este marco conceptual, el CEMat (2021) introduce el término sentido estocdstico en las
Bases para la elaboracion de un curriculo de Matemdaticas en Educacion no Universitaria:

El sentido estocastico es la capacidad para hacer frente a una amplia gama de
situaciones cotidianas que implican el razonamiento y la interpretacion de
datos, la elaboracion de conjeturas y la toma de decisiones a partir de la
informacion estadistica, su valoracion critica y la comprensiéon y comunicacion
de fendmenos aleatorios, y la capacidad de realizar algunas predicciones. Su
desarrollo es progresivo, pero se inicia en los primeros niveles de
escolarizacion, pues esta ligado a la intuicion sobre la incertidumbre y, por
ello, es necesario evitar que se generen sesgos o falsas concepciones (p. 35).

Los autores de estas Bases mencionan que esta capacidad se concreta en las siguientes tres
habilidades: llevar a cabo investigaciones estadisticas basicas, reconocer como este proceso es crucial
para todo razonamiento estocastico que incluye datos y reconocer la necesidad de los datos, para
transnumerar. Para el desarrollo progresivo de estas habilidades, sugieren abordar tres grandes ideas,
presentes en todas las etapas: distribucion, inferencia y predictibilidad e incertidumbre.

El curriculo espafiol de matematicas de educacidén primaria incorpora también, como se ha
sefialado, el término sentido estocdstico y los saberes basicos asociados (MEFP, 2022b), mientras que
en el curriculo de infantil brilla por su ausencia (Alsina, 2022b). A continuaciodn, se analizan con mayor
detalle ambos curriculos.
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2.1. El sentido estocastico en el curriculo de Educacion Infantil

La legislacion espafiola vigente de Educacion Infantil (MEFP, 2022a) practicamente no considera
este sentido matematico, a diferencia de los curriculos de educacion infantil de otros paises, como
Australia o Estados Unidos (Vasquez y Cabrera, 2022).

A partir del andlisis de contenido realizado por Alsina (2022b), se concluye que no hay
competencias especificas y, en consecuencia, criterios de evaluacién que mantengan vinculos estrechos
con el sentido estocastico. En relacion a los saberes basicos, en el primer ciclo aparece un Unico saber
basico asociado a la probabilidad, que se puede relacionar con la identificacion de la posibilidad de
ocurrencia de los hechos; y en el segundo ciclo dos saberes asociados a la estadistica: por un lado, se
hace referencia a las estrategias de busqueda, reelaboracion y comunicacion de informacion, pero sin
especificar a qué informacion se refiere ni nombrar ninguna estrategia (p. ej., tablas estadisticas de
recuento y frecuencias, etc.); y, por otro, si bien se menciona la interpretacion critica de informacion
recibida a través de medios digitales, no se consideran por ejemplo los datos que surgen de contextos
reales cercanos a los nifios. Cabe precisar también que, aunque se hace referencia al conteo, no se
establece ningun vinculo con la estadistica.

De este modo, el curriculo espafiol no incorpora las recomendaciones de diversos autores y
organismos que, desde hace ya afios, apuestan por la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en
Educacion Infantil (e.g., Alsina, 2012, 2017, 2018, 2021a; Batanero et al., 2021; CEMat, 2021; NCTM,
2003; Rodriguez-Muiiiz et al., 2021; Vasquez et al., 2018). Estas recomendaciones responden a la
necesidad de desarrollar la alfabetizacion estadistica y probabilistica desde las primeras edades, con el
proposito de que los nifios aprendan progresivamente a analizar criticamente la gran avalancha de datos
y puedan tomar decisiones informadas en situaciones de incertidumbre.

2.2. El sentido estocastico en el curriculo de Educacion Primaria

La legislacion espanola vigente de Educacion Primaria (MEFP, 2022b) incluye el sentido
estocastico y los saberes basicos asociados, como ya se ha sefialado. En concreto, dicho sentido se
caracteriza de la siguiente forma:

El sentido estocastico se orienta hacia el razonamiento y la interpretacion de
datos y la valoracion critica, asi como la toma de decisiones a partir de
informacién estadistica. También comprende los saberes vinculados con la
comprension y la comunicacion de fendmenos aleatorios en situaciones de la
vida cotidiana (p. 93).

Para que el alumnado pueda desempefarse en actividades o situaciones cuyo abordaje requiere
de los saberes basicos asociados al sentido estocastico, en la Tabla 1 se muestran las competencias
especificas y los vinculos con las tres grandes ideas del sentido estocastico que considera el curriculo
de primaria: 1) organizacion y analisis de datos; 2) incertidumbre; 3) inferencia.
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de datos

alisis

or

1zacion y ana

Organ

CEl. Interpretar situaciones de la vida cotidiana,
proporcionando una representacion matematica de
las mismas mediante conceptos, herramientas y
estrategias, para analizar la informacion mas
relevante.

CE3. Explorar, formular y comprobar conjeturas
sencillas o plantear problemas de tipo matematico en
situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma
guiada, reconociendo el valor del razonamiento y la
argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e
integrar nuevo conocimiento.

CE4. Utilizar el pensamiento computacional,
organizando datos, descomponiendo en partes,
reconociendo patrones, generalizando e
interpretando, modificando y creando algoritmos de
forma guiada, para modelizar y automatizar
situaciones de la vida cotidiana.

Incertidumbre

CE3. Explorar, formular y comprobar conjeturas
sencillas o plantear problemas de tipo matematico en
situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma
guiada, reconociendo el valor del razonamiento y la
argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e
integrar nuevo conocimiento.

CE2. Resolver situaciones problematizadas,
aplicando diferentes técnicas, estrategias y formas
de razonamiento, para explorar distintas maneras de
proceder, obtener soluciones y asegurar su validez
desde un punto de vista formal y en relacion con el
contexto planteado.

CES5. Reconocer y utilizar conexiones entre las
diferentes ideas matemadticas, asi como identificar
las matematicas implicadas en otras areas o en la
vida cotidiana, interrelacionando conceptos y
procedimientos, para interpretar situaciones y
contextos diversos.

CE7. Desarrollar destrezas personales que ayuden a
identificar y gestionar emociones al enfrentarse a
retos matematicos, fomentando la confianza en las
propias posibilidades, aceptando el error como parte
del proceso de aprendizaje y adaptdndose a las
situaciones de incertidumbre, para mejorar la
perseverancia y disfrutar en el aprendizaje de las
matematicas.

CE&. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y
respetando las emociones, las experiencias de los

demas y el valor de la diversidad y participando
activamente en equipos de trabajo heterogéneos con
roles asignados, para construir una identidad
positiva como estudiante de matematicas, fomentar
el bienestar personal y crear relaciones saludables

CE6. Comunicar y representar, de forma individual y
colectiva, conceptos, procedimientos y resultados
matematicos, utilizando el lenguaje oral, escrito,
grafico, multimodal y la terminologia apropiados,
para dar significado y permanencia a las ideas
matematicas.

Inferencia

Tabla 1. Competencias especificas vinculadas al sentido estocastico en el curriculo de primaria (MEFP, 2022b)

En la tabla 1 se muestra que la mayoria de competencias especificas tienen vinculos con /la
organizacion y andlisis de datos, que permite desempefarse en la toma de decisiones basadas en dichos
datos; en menor medida, algunas competencias especificas se relacionan con la incertidumbre, que
permite desempefiarse en situaciones en las que no se conocen todos los eventos posibles y no es claro
cuales son los eventos equiprobables y con la inferencia, que permite inducir, a partir de la informacion
empirica proporcionada por una muestra, cual es el comportamiento de una determinada poblacidon con
un riesgo de error medible en términos de probabilidad. Como cuestion adicional, se observa que algunas
de las competencias especificas pueden vincularse con las tres grandes ideas a la vez.

Un analisis mas pormenorizado de los saberes basicos organizados segun las tres grandes ideas
se presenta en las Tablas 2 a 4.

En relacion a la organizacion y analisis de datos, en la Tabla 2 se ponen de relieve diversas
cuestiones relevantes: 1) sorprende el enorme salto que se produce entre el primer ciclo de primaria y la
etapa de educacion infantil, en la que no practicamente se incluyen saberes asociados a la organizacion
y analisis de datos, como ya se ha mencionado; 2) se contemplan de manera progresiva los principales
saberes asociados al ciclo de investigacion estadistica, pero con algunas lagunas y/o desfases respecto a
la literatura (e.g., Alsina, 2019; Alsina et al., 2020; Rodriguez-Muiiiz et al., 2021; Santaengracia et al.,
2023): el planteamiento de un reto que determina la variable y desencadena una investigacion estadistica
no se menciona hasta el tercer ciclo; la recogida de datos se introduce ya en el primer ciclo, pero sin
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hacer hincapié en la identificacion de las categorias de la variable; la organizacion de datos considera el
recuento desde el primer ciclo, pero las tablas estadisticas de recuento y frecuencias no se mencionan
hasta el tercer ciclo; la representacion y/o la lectura de los datos en graficos es la fase del ciclo de
investigacion con mayor protagonismo, introduciendo progresivamente diversos tipos de graficos
convencionales, pero sin hacer hincapi¢ en otras representaciones abundantes en la prensa como
coropletas, mapas de burbujas, etc.; finalmente, la interpretacion de los datos a través de estadisticos
descriptivos y medidas de centralizacion y/o dispersion se introduce a partir del segundo ciclo.

Estrategias de reconocimiento de los principales elementos y extraccion de la informacion
relevante de graficos estadisticos sencillos de la vida cotidiana (pictogramas, graficas de
barras...).

Estrategias sencillas para la recogida, clasificacion y recuento de datos cualitativos y
cuantitativos en muestras pequefias.

Representacion de datos obtenidos a través de recuentos mediante graficos estadisticos sencillos
y recursos manipulables y tecnoldgicos.

Primer ciclo
(6-8 aiios)

Graficos estadisticos de la vida cotidiana (pictogramas, graficas de barras, histogramas...):
lectura e interpretacion.

Estrategias sencillas para la recogida, clasificacion y organizacion de datos cualitativos o
cuantitativos discretos en muestras pequefias mediante calculadora y aplicaciones informaticas
Segundo sencillas. Frecuencia absoluta: interpretacion.

ciclo Graficos estadisticos sencillos (diagrama de barras y pictogramas) para representar datos,
(8-10 aifios) | seleccionando el mas conveniente, mediante recursos tradicionales y aplicaciones informaticas
sencillas.

La moda: interpretacion como el dato mas frecuente.
Comparacion grafica de dos conjuntos de datos para establecer relaciones y extraer
conclusiones.

Conjuntos de datos y graficos estadisticos de la vida cotidiana: descripcion, interpretacion y
analisis critico.

Estrategias para la realizacion de un estudio estadistico sencillo: formulacion de preguntas, y
recogida, registro y organizacion de datos cualitativos y cuantitativos procedentes de diferentes
experimentos (encuestas, mediciones, observaciones...). Tablas de frecuencias absolutas y
relativas: interpretacion.

Graficos estadisticos sencillos (diagrama de barras, diagrama de sectores, histograma, etc.):
representacion de datos mediante recursos tradicionales y tecnologicos y seleccion del mas
conveniente.

Medidas de centralizacion (media y moda): interpretacion, calculo y aplicacion.

Medidas de dispersion (rango): célculo e interpretacion.

Calculadora y otros recursos digitales, como la hoja de célculo, para organizar la informacion
estadistica y realizar diferentes visualizaciones de los datos.

Relacion y comparacion de dos conjuntos de datos a partir de su representacion grafica:
formulacion de conjeturas, analisis de la dispersion y obtencion de conclusiones.

Tercer ciclo
(10-12 aiios)

Tabla 2. Saberes basicos de la organizacion y analisis de datos en el curriculo de primaria (MEFP, 2022b)

Por lo que se refiere a la incertidumbre, los saberes basicos organizados por ciclos (Tabla 3)
muestran que no se introduce hasta el segundo ciclo de primaria, lo cual supone un desajuste respecto a
lo que se viene aportando desde la investigacion en este ambito (e.g., Alsina, 2019; Batanero et al.,
2021). En concreto, se consideran de forma genérica los significados intuitivo, frecuencial, clasico y
subjetivo de la probabilidad (Batanero, 2005); sin embargo, no se concreta con precision qué aspectos
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abordar de cada significado. En contrapartida, algunos autores han hecho propuestas concretas sobre la
organizacion del contenido a ensefiar, que pueden ayudar a desarrollar de forma mas precisa lo prescrito
en el curriculo (e.g., Alsina, 2019; Vasquez y Alsina, 2019).

La probabilidad como medida subjetiva de la incertidumbre. Reconocimiento de la

Segundo . . N . - . N .
ficlo incertidumbre en situaciones de la vida cotidiana y mediante la realizacion de experimentos.
(8-10 afios) Identificacion de suceso seguro, suceso posible y suceso imposible.

Comparacion de la probabilidad de dos sucesos de forma intuitiva.

La incertidumbre en situaciones de la vida cotidiana: cuantificacion y estimacion subjetiva y
mediante la comprobacion de la estabilizacion de las frecuencias relativas en experimentos
aleatorios repetitivos.

Célculo de probabilidades en experimentos, comparaciones o investigaciones en los que sea
aplicable la regla de Laplace: aplicacion de técnicas basicas del conteo.

Tercer ciclo
(10-12 aiios)

Tabla 3. Saberes basicos de la incertidumbre en el curriculo de primaria (MEFP, 2022b)

Finalmente, en la Tabla 4 se observa que la inferencia también se introduce a partir del segundo
ciclo, para empezar a explorar la relacion entre las caracteristicas de las muestras con las de la poblacion,
a fin de considerar qué datos y como recopilarlos hasta extraer conclusiones con un cierto grado de
certeza.

Segzﬂ)do Formulacién de conjeturas a partir de los datos recogidos y analizados, dandoles sentido en el
(8-10 aiios) contexto de estudio.

Identificacion de un conjunto de datos como muestra de un conjunto mas grande y reflexion
sobre la poblacion a la que es posible aplicar las conclusiones de investigaciones estadisticas
sencillas.

Tercer ciclo
(10-12 afios)

Tabla 4. Saberes basicos de la inferencia en el curriculo de primaria (MEFP, 2022b)

Una vez descrito el panorama del sentido estocastico en el curriculo espafiol de infantil y primaria,
a continuacion, se describen algunas cuestiones esenciales para el disefio e implementacion de
situaciones de aprendizaje para desarrollar el sentido estocastico desde la perspectiva del EIEM y se
presenta un ejemplo para cada etapa.

3. Diseiio e implementacion de situaciones de aprendizaje para el desarrollo del sentido
estocastico en infantil y primaria

En diversos trabajos precedentes, Alsina (2017, 2019, 2020a, 2020b, 2022a) ha descrito diversas
orientaciones a partir de los planteamientos tedrico-metodologicos del EIEM (Alsina, 2020c). Dichas
recomendaciones se pueden categorizar en dos grandes grupos: la planificacion y la gestion.

3.1. Planificacion de situaciones de aprendizaje competenciales

El EIEM tiene su origen en la Piramide de la Educacion Matematica (Alsina, 2010), que trataba
de comunicar de una manera sencilla y visual los distintos contextos y recursos para planificar la
ensefianza de las matematicas y su frecuencia de uso méas recomendable, en funcion de la posicion que
ocupa cada recurso: de mas o menos frecuencia desde la base hacia la cuspide. En este diagrama
piramidal no se descartaba ningtn recurso, sino que solo se pretendia informar sobre la conveniencia de
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restringir algunos de ellos a un uso ocasional y, por esto, se considerd que podia ser una herramienta util
para el profesorado preocupado por hacer de su metodologia una garantia de educacion matematica.

En la base se situaban los contextos que necesitan todos los nifios y las nifias y que, por lo tanto,
se podrian y deberian “consumir” diariamente para aprender matematicas: las situaciones reales y los
retos que surgen en la vida cotidiana de cada dia, la observacion y el analisis de los elementos
matematicos del entorno, la manipulacion con materiales diversos y los juegos, entendidos como la
resolucion de situaciones problematicas. Después seguian los que deben “tomarse” alternativamente
varias veces a la semana, como los recursos literarios y los recursos tecnoldgicos. Y, por ultimo, en la
cuspide, se ubicaban los recursos que deberian usarse de forma ocasional, concretamente los libros de
texto, por las razones que ya se han expuesto en la introduccion.

Con los afios, este planteamiento ha evolucionado hacia el EIEM ya que, por un lado, se pretende
reforzar la idea de que es recomendable planificar la ensefianza a partir de una variedad de recursos,
desde lo concreto a lo abstracto; y, por otro, se considera imprescindible hacer mayor hincapié en las
estrategias didacticas implicadas y la demanda cognitiva asociada a cada recurso (Figura 1).

Estrategias didacticas para

Niveles del ETEM i llar p habilidades Demanda cognitiva
Abstracta [ 4
L]
Nivel Formal
Recursos grificos = ""mmmm :'g;’.";" Generalizacidn
| 1
}
Nivel Intermedio
Hecursos fecnolagicos Modelizacidn y
Racursos Ieraries Tl Esquematizacin

| 1
- !

Figura 1. Recursos del EIEM: estrategias didacticas y demanda cognitiva. Fuente: Alsina (2019, 2022a).

Concreto

Como se observa en la Figura 1, el EIEM considera recursos organizados en tres niveles para la
planificacion de la ensefianza de las matematicas:

1. Ensefianza en contextos informales: la ensefianza de los saberes matematicos se inicia en

situaciones reales o realistas de los nifios y las nifias, como por ejemplo su entorno inmediato,
o bien materiales manipulativos y juegos, en los que el conocimiento de la situacion y las
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estrategias se visualizan en el contexto de la situacion misma, apoyandose en los
conocimientos informales, el sentido comun y la experiencia.

2. Ensefianza en contextos intermedios: la ensefianza prosigue en contextos que hacen de puente
entre los contextos reales o realistas de la fase previa y los contextos formales de la fase
posterior, como por ejemplo algunos recursos literarios (cuentos y canciones) y tecnoldgicos
(applets, robots educativos programables, etc.), que a través de la modelizacion y la reflexion
conducen a la esquematizacion progresiva del conocimiento matematico.

3. Ensefianza en contextos formales: la ensefianza finaliza en contextos graficos y simbdlicos,
como por ejemplo las fichas y los libros de texto, en los que se trabaja la representacion y
formalizacion del conocimiento matematico con procedimientos y notaciones convencionales
para completar de esta forma el aprendizaje desde lo concreto hasta lo simbolico.

De ello se desprende, tal como se ha indicado en la introducciéon, que es posible disefiar
situaciones de aprendizaje a partir de una gran diversidad de contextos y recursos.

3.2. Gestion de situaciones de aprendizaje competenciales

Para el EIEM, el aspecto central en la gestion de las practicas de ensefianza de las matematicas es
que los saberes basicos (contenidos matematicos) se deben enseflar a través de las competencias
especificas (procesos o habilidades matematicas). Esta orientacion se inspira en el NCTM (2003) cuando
propuso estandares de contenido (Numeros y Operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Anélisis de
datos y Probabilidad) y de procesos matematicos (Resolucion de problemas, Razonamiento y prueba,
Comunicacion, Conexiones y Representacion), remarcando que estos ultimos “ponen de relieve las
formas de adquisicion y uso de dichos contenidos” (p. 31).

El curriculo espafiol derivado de la LOMLOE ha adoptado este planteamiento, cuando
explicitamente indica que las competencias especificas se refieren a “los desempefios que el alumnado
debe poder desplegar en actividades o situaciones cuyo abordaje requiere de los saberes basicos de cada
area o ambito” (MEFP, 2022b, p. 6). Desde esta perspectiva, al implementar una situacion de
aprendizaje, es altamente recomendable tomar decisiones acerca de qué competencias especificas van a
seleccionarse para trabajar un determinado saber o conjunto de saberes matematicos. Con base en ello,
Alsina (2021b) materializa esta recomendacion para el desarrollo del sentido estocastico en Educacion
Infantil y Primaria (Figura 2).

Resolucién de | Razonamiento y q Comunicacion y
Conexiones oz
problemas prueba representacion
;Qué reto voy a ;Qué  buenas (,Con qué otros (Cémo voy a fomentar

plantear al alumnado? | preguntas/preguntas sentidos matematicos se | la interaccion? por parejas, en
una investigacion | efectivas voy a|puede relacionar el | pequefio grupo, etc.
estadistica a partir de un | plantear para  que | aprendizaje?
contexto de vida expliquep, argumenten .Qué vocabulario
cotidiana; un |y justifiquen  sus (Desde qué | especifico deben aprender?
experimento estocastico | acciones? disciplina voy a plantear
con un material . , .

ulati . d el reto?; (Qué tipo de
manipulativo; un "

pltl VO, un juego de representacion deben hacer?
azar, etc. .

» ete Verbal, tabular, gréfica, ...

Figura 2. Gestion de la ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad a través de los procesos matematicos.
Fuente: Alsina (2021b, p. 53)
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Con ello, se quiere reforzar la idea de que, para fomentar el desarrollo del sentido estocastico,
la practica docente no puede limitarse a ensefiar saberes de manera aislada, sino que es necesario trabajar
de manera integrada a través de diversas competencias especificas, explorando como se potencian y
usandolas sin prejuicios. Ello exige trabajar para favorecer la autonomia mental del alumnado,
potenciando la elaboracion de hipotesis, las estrategias creativas de resolucion de problemas, la
discusion, el contraste, la negociacion de significados, la construccion conjunta de soluciones y la
busqueda de formas para comunicar planteamientos y resultados. En definitiva, pues, se trata de ayudar,
a través de las competencias especificas, a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones
para conseguir un objetivo a menudo mas cercano a situaciones funcionales y en contextos reales que a
su uso académico.

4. Ejemplos de situaciones de aprendizaje para desarrollar el sentido estocastico en
infantil y primaria

Considerando los fundamentos descritos, a continuacion, se describe una situacion de aprendizaje
para educacion infantil y otra para primaria.

4.1. Educacion Infantil

4.1.1. Principales elementos descriptivos de la situacion de aprendizaje: Quin menjar agrada més
als ocells de Lladurs? (;Qué comida gusta mas a los pajaros de Lladurs?)

A continuacion, se describen los elementos descriptivos de la situacion de aprendizaje (Tabla 5):

Principales elementos descriptivos
Escuela Escola de Lladurs/Zer El Sonsonés (Lladurs, Lleida)
Curso/edad Educacion Infantil (3-6 afios)

En la escuela de Lladurs hay un comedero lleno de comida por los pajaros, pero pocos
péjaros se encuentran. Los mas pequefios de la escuela se preguntan el porqué y no
Descripcién encuentran respuesta. Pero no se quedan con los brazos cruzados, con un poco de ayuda
inicial y poniendo en marcha todos sus conocimientos matematicos, buscan una posible
solucion.

Area 1: Crecimiento en Armonia

CE3. Adoptar modelos, normas y habitos, desarrollando la confianza en sus posibilidades

y sentimientos de logro, para promover un estilo de vida saludable y ecosocialmente

responsable.

Area 2: Descubrimiento y Exploracién del Entorno

Competencias | CE2. Desarrollar, de manera progresiva, los procedimientos del método cientifico y las
especificas destrezas del pensamiento computacional, a través de procesos de observacion y

manipulacién de objetos, para iniciarse en la interpretacion del entorno y responder de

forma creativa a las situaciones y retos que se plantean.

CE3. Reconocer elementos y fendomenos de la naturaleza, mostrando interés por los habitos

que inciden sobre ella, para apreciar la importancia del uso sostenible, el cuidado y la

conservacion del entorno en la vida de las personas.

Area 3: Comunicacién y Representacion de la Realidad
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CE2. Interpretar y comprender mensajes y representaciones apoyandose en conocimientos
y recursos de su propia experiencia para responder a las demandas del entorno y construir
nuevos aprendizajes.

CE3. Producir mensajes de manera eficaz, personal y creativa, utilizando diferentes
lenguajes, descubriendo los codigos de cada uno de ellos y explorando sus posibilidades
expresivas, para responder a diferentes necesidades comunicativas.

Criterios de
evaluacion

Area 1: Crecimiento en Armonia

3.2 Respetar la secuencia temporal asociada a los acontecimientos y actividades cotidianas,
adaptandose a las rutinas establecidas para el grupo y desarrollando comportamientos
respetuosos hacia las demads personas.

Area 2: Descubrimiento y Exploracion del Entorno

2.1 Gestionar situaciones, dificultades, retos o problemas mediante la planificacion de
secuencias de actividades, la manifestacion de interés e iniciativa y la cooperacion con sus
iguales.

2.4 Utilizar diferentes estrategias para la toma de decisiones con progresiva autonomia,
afrontando el proceso de creacion de soluciones originales en respuesta a los retos que se
le planteen.

2.6 Participar en proyectos utilizando dindmicas cooperativas, compartiendo y valorando
opiniones propias y ajenas, y expresando conclusiones personales a partir de ellas.

Area 3: Comunicacion y Representacién de la Realidad

2.2 Interpretar los mensajes transmitidos mediante representaciones o manifestaciones
artisticas, también en formato digital, reconociendo la intencionalidad del emisor y
mostrando una actitud curiosa y responsable.

3.1 Hacer un uso funcional del lenguaje oral, aumentando su repertorio lingiiistico y
construyendo progresivamente un discurso mas eficaz, organizado y coherente en
contextos formales e informales.

3.2 Utilizar el lenguaje oral como instrumento regulador de la accion en las interacciones
con los demas con seguridad y confianza.

3.3 Evocar y expresar espontaneamente ideas a través del relato oral.

Saberes

Area 1/Crecimiento en Armonia.

Habitos y practicas sostenibles y ecosocialmente responsables relacionados con la
alimentacion, la higiene, el descanso, el autocuidado y el cuidado del entorno.
Asentamientos y actividades del entorno.

Area 2/Descubrimiento y Exploracién del Entorno. Pautas para la indagacion en el entorno:
interés, respeto, curiosidad, asombro, cuestionamiento y deseos de conocimiento.
Estrategias de construcciéon de nuevos conocimientos: relaciones y conexiones entre lo
conocido y lo novedoso, y entre experiencias previas y nuevas; andamiaje e interacciones
de calidad con las personas adultas, con iguales y con el entorno.

Modelo de control de variables. Estrategias y técnicas de investigacion: ensayo-error,
observacion, experimentacion, formulaciéon y comprobacion de hipotesis, realizacion de
preguntas, manejo y busqueda en distintas fuentes de informacion.

Estrategias de planificacion, organizacion o autorregulacion de tareas. Iniciativa en la
busqueda de acuerdos o consensos en la toma de decisiones.

Estrategias para proponer soluciones: creatividad, didlogo, imaginacion y descubrimiento.
Procesos y resultados. Hallazgos, verificacion y conclusiones.

Area 3/Comunicacién y Representacion de la Realidad.

Respeto y proteccion del medio natural.

Empatia, cuidado y proteccion de los animales. Respeto de sus derechos.

Temporalizacion

Dos semanas

Tabla 5. Ficha descriptiva de la situacion de aprendizaje: ;Qué comida gusta mas a los pajaros?
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4.1.2. Desarrollo de la situacion de aprendizaje: ;Qué comida gusta mas a los pajaros?

La situacion de aprendizaje se desarrolla durante cinco fases de trabajo, que se corresponden con
las cinco fases del ciclo de investigacion estadistica: Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusion (Wild
y Pfannkuch, 1999). El objetivo principal que se persigue es descubrir qué comida les gusta mas a los
péjaros para que vengan mas a comer.

Fase 1: ;Qué comida gusta mds a los pdjaros? (Problema)

En la escuela habia un comedero lleno de comida por los pajaros, pero pocos pajaros se acercaban.
Los mas pequefios de la escuela se preguntaban el motivo y no encontraban respuesta. Con un poco de
ayuda inicial, decidieron que pondrian cuatro tipos de semillas: maiz, cacahuetes, mijo y semillas de
nabo (Figura 3).

Figura 3. Seleccion de las semillas. Fuente: https:/www.youtube.com/watch?v=Ui7iRz7¢cWNo

Fase 2. Preparacion de la recogida de datos (Plan)

Una vez elegido el objetivo a alcanzar, realizaron dos tareas para poder recoger los datos:

e Colocacion de los cuatro tipos de semillas en el comedero (tres vasos de cada tipo, en cuatro
recipientes diferentes)

e Colocacion de una camara con sensor de movimiento cada dia para identificar qué pajaros iban
a comer y qué comian (Figura 4).

Figura 4. Colocacion de las semillas, la camara con sensor y plantilla para la recogida de datos. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=Ui7iRz7cWNo
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Fase 3. Registro (Datos)

Cada dia miraban las fotografias de la camara para identificar los pajaros que habian venido y qué
habian comido; seguidamente, registraban los datos en una tabla a partir de imagenes de los distintos
tipos de pajaros: jilgueros, gorriones y pinzones (Figura 5).

Figura 5. Registro de los datos en una tabla. Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=Ui7iRz7cWNo
Fase 4. El Recuento (Andlisis)

Después de las dos semanas registrando los datos, realizaron el recuento. Para ello, realizaron dos
procesos:

a) Para saber la cantidad de comida que habian comido de cada tipo, con la ayuda de la maestra,
completaron la tabla de la Figura 6 con cuatro filas (tipos de semillas) y tres columnas (cantidad que
habian puesto: tres vasos; cantidad que recogieron; y, finalmente, cantidad que habian comido).

L T LR |Ir'-- [EPAT R [ w1

Q¢

|58

Figura 6. Identificacion de la cantidad de semillas que han comido de cada tipo. Fuente:
https://www.youtube.com/watch?v=Ui7iRz7cWNo

b) Para saber los pajaros que habian venido y qué habian comido, consultaron las fotografias y
utilizaron policubos de tres colores para hacer el recuento (Figura 7): rojo (jilgueros), verde
(gorriones) y amarillo (pinzones).
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Figura 7. Recuento de los datos. Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=Ui7iRz7¢cWNo
Fase 5. Interpretacion de los datos (Conclusion)
Una vez elaborado el recuento, pudieron concluir que el tipo de semilla que més habian comido

era la de nabos (16 pajaros) y la que menos los cacahuetes (4 pajaros). También pudieron ver otros datos
como por ejemplo que el tipo de pajaro que mas habia venido era el gorrion y el que menos el jilguero.

4.2. Educacion Primaria

4.2.1. Principales elementos descriptivos de la situacion de aprendizaje: La nueva circunvalacion
de nuestro pueblo.

A continuacion, se describen los elementos descriptivos de la situacion de aprendizaje
(Tabla 6):

Principales elementos descriptivos

Escuela/maestra | Escola Pompeu Fabra (Anglés, Girona) / Ester Bosc i Casas

Curso/edad 3° de Educacion Primaria (8-9 afios)
En el pueblo de Anglés se esta construyendo una circunvalacion. Aprovechando que el
alumnado muestra interés en esta obra, que incluye la construccion de un tinel, se ha
propuesto una situacion de aprendizaje para conocer el objetivo de la circunvalacion, los
motivos que han originado escoger el trazado concreto, los materiales y herramientas
utilizadas, el papel del Ayuntamiento, los acuerdos medioambientales...
La hipotesis principal del alumnado es que el objetivo de la circunvalacion es reducir el
trafico dentro del pueblo. Se propone realizar un estudio estadistico para comprobar si la
construccion de la variante reduce los vehiculos que circulan por el interior del pueblo.
CE2. Resolver situaciones problematizadas, aplicando diferentes técnicas, estrategias y
formas de razonamiento, para explorar distintas maneras de proceder, obtener soluciones
y asegurar su validez desde un punto de vista formal y en relacion con el contexto
planteado.
CE3.Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas de tipo
matematico en situaciones basadas en la vida cotidiana, de forma guiada, reconociendo el
valor del razonamiento y la argumentacion, para contrastar su validez, adquirir e integrar
nuevo conocimiento.
CES5 Reconocer y utilizar conexiones entre las diferentes ideas matematicas, asi como
identificar las matematicas implicadas en otras areas o en la vida cotidiana,

Descripcién

Competencias
especificas (CE)
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interrelacionando conceptos y procedimientos, para interpretar situaciones y contextos
diversos.

CE6. Comunicar y representar, de forma individual y colectiva, conceptos,
procedimientos y resultados matematicos, utilizando el lenguaje oral, escrito, grafico,
multimodal y la terminologia apropiados, para dar significado y permanencia a las ideas
matematicas.

CE 8. Desarrollar destrezas sociales, reconociendo y respetando las emociones, las
experiencias de los demas y el valor de la diversidad y participando activamente en
equipos de trabajo heterogéneos con roles asignados, para construir una identidad positiva
como estudiante de matematicas, fomentar el bienestar personal y crear relaciones
saludables.

2.1 Comparar entre diferentes estrategias para resolver un problema de forma pautada.
3.2 Dar ejemplos de problemas sobre situaciones cotidianas que se resuelven
matematicamente.

5.2 Interpretar situaciones en contextos diversos, reconociendo las conexiones entre las
matematicas y la vida cotidiana.

6.1 Reconocer el lenguaje matematico sencillo presente en la vida cotidiana en diferentes
Criterios de formatos, adquiriendo vocabulario especifico basico y mostrando la comprension del
evaluacion mensaje.

6.2 Explicar los procesos e ideas matematicas, los pasos seguidos en la resolucion de un
problema o los resultados obtenidos, utilizando un lenguaje matematico sencillo en
diferentes formatos.

8.2 Participar en el reparto de tareas, asumiendo y respetando las responsabilidades
individuales asignadas y empleando estrategias sencillas de trabajo en equipo dirigidas a
la consecucion de objetivos compartidos.

SENTIDO ESTOCASTICO

1. Organizacion y analisis de datos.

Graficos estadisticos de la vida cotidiana (pictogramas, graficas de barras, histogramas...):
lectura e interpretacion.

Estrategias sencillas para la recogida, clasificacion y organizacion de datos cualitativos o
cuantitativos discretos en muestras pequefias mediante calculadora y aplicaciones
informaticas sencillas. Frecuencia absoluta: interpretacion.

Graficos estadisticos sencillos (diagrama de barras y pictogramas) para representar datos,
seleccionando el mas conveniente, mediante recursos tradicionales y aplicaciones
informaticas sencillas.

La moda: interpretacion como el dato mas frecuente.

Comparacion grafica de dos conjuntos de datos para establecer relaciones y extraer
conclusiones.

3. Inferencia.

Formulacion de conjeturas a partir de los datos recogidos y analizados, dandoles sentido
en el contexto de estudio.

SENTIDO SOCIOAFECTIVO

2. Trabajo en equipo, inclusion, respeto y diversidad.

Sensibilidad y respeto ante las diferencias individuales presentes en el aula: identificacion
y rechazo de actitudes discriminatorias.

Participacion activa en el trabajo en equipo, escucha activa y respeto por el trabajo de los
demas.

Temporalizacién | 6 sesiones

Saberes

Tabla 6. Ficha descriptiva de la situacion de aprendizaje: La nueva circunvalacion de nuestro pueblo
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5.1.2. Desarrollo de la situacion de aprendizaje: La nueva circunvalacion de nuestro pueblo

Como en el caso del ejemplo de infantil, la situacion de aprendizaje se desarrolla durante cinco
fases de trabajo, siguiendo las cinco fases del ciclo de investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch,
1999). El objetivo principal que se persigue es descubrir la cantidad y el tipo de vehiculos que circulan
por la calle principal del pueblo antes y después de la construccion de la circunvalacion.

Fase 1. ;La circunvalacion reducira el trdafico que pasa por el pueblo? (Problema)

La escuela esté situada cerca de la calle principal que también tiene la funcioén de carretera (calle
de la Industria). El alumnado vive a diario la cantidad de trafico, accidentes y problemas que comporta
convivir con camiones, coches y otros vehiculos. Al empezar la situacion de aprendizaje tienen claro
que la construccion de la circunvalacion repercutird positivamente en los habitantes del pueblo. Surgen
diferentes hipotesis, pero la que todos defienden es: Cuando la circunvalacion de Angles esté acabada,
pasaran menos vehiculos. A continuacion, se realiza un debate para concretar esta hipdtesis y descubrir
los pasos a seguir para contestar las preguntas: ;Cuantos vehiculos pasan actualmente?, ;De qué tipo?,
(Pasaran menos vehiculos?

El alumnado opina que el niumero total de vehiculos se reducira, pero que dependera del tipo.
Surgen dialogos interesantes como:

Los autobuses continuaran pasando por el interior porqué tienen que recoger a la gente, pero
también hay autobuses que no paran en el pueblo porqué llevan nifios y jubilados de excursion.

Casi todos los camiones pasaran por la variante, pero algunas furgonetas tienen que repartir
material en el pueblo.

El numero de bicicletas y patinetes no cambiara porque la mayoria viven en el pueblo o se paran
a comer.

El debate sirve para que se den cuenta de que estas opiniones no se pueden dar por validas, sino
que se tienen que comprobar. Si se pretende contestar la pregunta, es necesario ser rigurosos, recoger
datos y analizarlos.

Fase 2. Preparacion de la recogida de datos (Plan)
Un aprendizaje relevante asociado al sentido estocastico es que sea el propio alumnado quien
descubra los aspectos que se tienen que observar, que escojan las variables, que elaboren las tablas

estadisticas, que acuerden los tiempos de observacion ... Es por este motivo que esta fase es una de las
mas importantes y a la que se dedica mas tiempo.

A partir de un dialogo colectivo, se establecen los puntos que vertebran todo el estudio estadistico. Los
puntos claves que acuerda el alumnado son los siguientes:
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- Para saber si se cumple la hipdtesis tenemos que recoger datos del trafico real que pasa por la calle
en dos momentos distintos: ahora, que todos los vehiculos pasan por dentro del pueblo y cuando la
circunvalacion ya esté funcionando.

- Tenemos que apuntar en un papel los vehiculos observados para no descontarnos y necesitamos
buscar una manera rapida para no tener que apuntar el tipo de vehiculo.

- Si construimos una tabla serd mas facil.

- Lalista de los vehiculos previstos es demasiado larga y decidimos agrupar algunos (vehiculos de
camping, vehiculos de emergencia...) y afiadir la variable “otros”.

- Se tienen que realizar observaciones en distintas horas del dia y en diferentes dias porque el trafico
es muy distinto: una clase las realizara un martes y la otra un viernes. Cuando la variante funcione
repetiremos la observacion los mismos dias y horas.

- Algunos nifios y nifias se ofrecen voluntarios para realizar la observacion durante el fin de semana.
Dado que el tiempo dedicado a cada observacion tiene que tener la misma duracion, se acuerda
realizar las observaciones durante 20 minutos.

Seguidamente, se procede a la elaboracion de la tabla estadistica (de recuento y frecuencias): cada
grupo realiza un disefio de como podria ser la tabla para registrar los datos y entre todos se perfecciona.

El proceso de realizacion es mas importante que el resultado conseguido. Las dudas, errores y
modificaciones ayudan a entender los aspectos mas importantes para que la recogida de datos sea eficaz
y coherente con el objetivo de estudio. Por este motivo, cada grupo trabaja sobre una pizarra blanca
para poder modificar su trabajo sin necesidad de volver a empezar. Durante la elaboracion de la tabla,
las maestras acompafian con buenas preguntas para que vayan mejorando las propuestas: ;Donde
aparecen los tipos de vehiculos?, ;Estan todos? ;Ddonde pondremos las marcas de los que pasan? ;Como
sabremos el dia de observacion? ;Y la hora? ;Coémo sabremos que estamos observando? ;Habéis
pensado como haréis el recuento?...

Durante la exposicion de cada propuesta, el resto de alumnado puede hacer preguntas u
observaciones para mejorar la tabla. Las tablas propuestas son muy distintas, como se observa en la
imagen izquierda de la Figura 8: se estructuran los vehiculos en una o dos columnas, algunos dibujan
muchos cuadrados para poder hacer una cruz en ellos, unos dejan poco espacio para las cruces, otros
demasiado... Entre todos, se eligen los aspectos mas funcionales de cada una y se elabora una tabla que

cumpla los criterios imprescindibles. 82 0206
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Fase 3. Registro (Datos)

El dia de la observacion cada clase se divide en dos grupos (12 niflos/as) que realizan el registro
en dos momentos distintos. Se acuerda que para registrar los datos se utiliza una raya para cada vehiculo
y que la quinta se pondra inclinada sobre las otras para tener un paquete de 5, de manera que se utilizan
signos ordenados.

Para agilizar las anotaciones, el alumnado se subdivide en grupos de seis alumnos a los dos lados
de la calle para observar los vehiculos que circulan en un sentido y en el otro de manera independiente
(Figura 9).

Figura 9. Registro de los datos en una tabla a partir de la observacion directa. Fuente: elaboracion propia.
Fase 4. El Recuento (Andlisis)

El alumnado ha planteado su estudio de manera completa y coherente (observaciones en distintos
dias y distintas horas), pero a causa de su edad se consideré conveniente realizar la organizacion y
representacion de datos de manera independiente. Es decir, cada aula organiza y analiza iunicamente sus
datos, sin compararlos con los de la otra clase. En este articulo se presentan los datos obtenidos de la
observacion realizada el martes en dos periodos de tiempo distintos en los que se han recogido datos de
los dos saberes.

Organizacion de datos

A partir de las cuatro tablas de registro se realiza la tabla de frecuencia del total de vehiculos que
han circulado el martes 12 de marzo de las 9:25 alas 9:45 y de las 10:05 alas 10:25 en las dos direcciones
(Figura 10). La tabla final obtenida es de una gran complejidad y el alumnado no la podia construir
previamente. Por este motivo, esta tabla de recuento se ha ido realizando progresivamente en la pizarra
digital partiendo de la tabla utilizada por cada grupo. Al principio la tabla solo tenia dos columnas: tipo
de vehiculos y otra vacia. Un representante del primer grupo dicta la cantidad de vehiculos que
observaron y rellena el dia, hora y sentido. El segundo grupo se da cuenta que tenemos que afiadir otra
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columna para sus datos y otra para sumar el resultado del primer turno. A continuacion, los del segundo
grupo afiaden sus columnas y proponen pintarlas de color distinto para diferenciarlas. Como queremos
saber el total de vehiculos del martes tenemos que contabilizar el total de cada tipo de vehiculos. No
proporcionar la tabla hecha es la base para ser competentes en la realizacion de tablas parecidas.

QUANTS VEHICLES PASSEN PEL CARPER INDUSTRIA R
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Figura 10. Tabla de frecuencia del martes 12 de marzo de 2024. Fuente: elaboracion propia
Representacion de datos en grdficos

Nuestra intencion en esta fase es ayudar al alumnado a determinar los intervalos de cuantificacion
del eje vertical y por esto se realizan primero las graficas con material para facilitar la representacion
correcta. Estan acostumbrados a realizar graficos de barras con nimeros pequefios y dibujan los ejes de
la grafica de manera correcta: las distintas categorias de la variable (tipos de vehiculos) en el eje
horizontal y la cantidad de vehiculos en el vertical (Figura 11).

Primero realizan el grafico con regletas que simbolizan la cantidad de vehiculos (1 ambulancia, 6
motos, 11 autobuses, ...). Al representar los 199 coches se dan cuenta que la columna es demasiado
grande y que tienen que cambiar los parametros. Prueban de 2 en 2, de 5 en 5 y finalmente de 10 en 10.
Una vez determinados los nimeros del eje vertical representan el grafico en papel milimetrado para
poder visualizar la proporcion de los nimeros.

Durante la realizacion del diagrama de barras, una alumna propone realizar un pictograma para
solucionar el problema de la diferencia entre los vehiculos observados. Se realiza con mufiecos de
distinto tamafo para simbolizarel 1, el 5 y el 10.
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Figura 11. Realizacion de graficos con material y graficamente. Fuente: elaboracion propia.
Fase 5. Interpretacion de los datos (Conclusion)

Una vez elaborado el recuento, pudieron comprobar que en 40 minutos se identificaron casi 300
vehiculos, muchos mas de los que se habian predecido al empezar la investigacion. De estos, 199 son
coches y 99 otro tipo de vehiculos, casi el doble, de manera que pudieron determinar que la moda del
grafico son los coches. También descubrieron que a esta hora habia mas trafico en un sentido que otro.
Durante la observacion no pasaron vehiculos de cuatro categorias distintas. El segundo tipo de vehiculo
mas frecuente fueron las furgonetas; adicionalmente, se dieron cuenta que si al decidir las categorias
hubiesen unido camiones y furgonetas no hubieran podido identificar este dato. También sorprendio que
pasaran 11 autobuses, pero que solo 3 de ellos eran de linea regular; o bien que la cantidad de motos y
bicicletas fue mas reducida de lo previsto.

Después de analizar los datos por clases, se compararon con las otras observaciones realizadas
en los otros dias y turnos. Entre los martes y los viernes los resultados eran muy parecidos, pero el fin
de semana variaba mucho: menos camiones y furgonetas, mas motos, bicicletas y vehiculos de camping.
Cantidades parecidas de coches y autobuses.

Como observacion final, cabe sefialar que, al tratarse de una situacion real, pueden ocurrir improvistos:
la inauguracion de la variante estaba prevista para mayo y se habia planificado repetir las mismas
observaciones (dia, hora y duracién) durante el mes de junio para poder comprobar la hipdtesis
planteada. A causa de problemas en la obra, la variante no se finalizara hasta agosto, por lo que el
préximo curso se realizara la observacion con la variante construida para analizar los cambios en la
cantidad y el tipo de vehiculos que contintian pasando por el interior del pueblo para comprobar nuestra
hipotesis.

Consideraciones finales

En este articulo se han ofrecido orientaciones al profesorado de educacion infantil y primaria
para diseflar e implementar situaciones de aprendizaje que contribuyan a desarrollar el sentido
estocastico desde los tres aflos de edad.
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Para ello, en primer lugar, se ha caracterizado el sentido estocastico a partir de las entradas del
curriculo espafiol, analizando las competencias especificas, los criterios de evaluacion y los saberes de
las etapas de infantil y primaria (MEFP, 2022a, 2022b). A partir de esta caracterizacion, se ha
evidenciado que en las orientaciones curriculares espafiolas existe una falta de transicion enorme entre
las etapas de infantil y primaria respecto al sentido estocastico. A pesar de que el CEMat (2021) hizo
una propuesta interesante para promover de manera progresiva el desarrollo del sentido estocastico de
los 3 a los 12 afios, este planteamiento no se ha recogido en los respectivos curriculos de infantil y
primaria. De este modo, el curriculo de infantil omite practicamente todo lo que tenga que ver con el
sentido estocastico (Alsina, 2022b), mientras que primaria si que hay cierta sintonia con las
recomendaciones del CEMat y se organiza dicho sentido en tres grandes apartados: organizacion y
analisis de datos, incertidumbre e inferencia. Aun asi, un analisis mas pormenorizado ha permitido
identificar diversas lagunas respecto a las aportaciones que provienen de la investigacion sobre la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad en estas etapas, como por ejemplo algunas omisiones
referentes a la organizacion y analisis de datos en el marco del ciclo de investigacion estadistica (e.g.,
Alsina, 2019; Alsina et al., 2020; Rodriguez-Muiiiz et al., 2021) o algunos desajustes en relacion a la
introduccion de la incertidumbre (e.g., Alsina, 2019; Batanero et al., 2021; Vasquez y Alsina, 2019).

En segundo lugar, se han descrito algunas cuestiones esenciales para el disefio e implementacion
de situaciones de aprendizaje desde la perspectiva del EIEM (Alsina, 2020c) y se han presentado dos
ejemplos para promover el desarrollo del sentido estocastico para las etapas de infantil y primaria,
respectivamente. Ambas situaciones de aprendizaje se han planificado considerando el ciclo de
investigacion estadistica propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), que considera cinco fases: Problema,
Plan, Datos, Analisis y Conclusion. Estas dos situaciones, considerando las posibilidades del alumnado
de cada etapa, han permitido aprender a determinar las variables y categorias requeridas, la
contabilizacidon de las frecuencias y la construccion de tablas y graficos. Con ello, por un lado, se ha
pretendido romper con una vision sesgada de la ensefianza del sentido estocastico orientada solo a la
representacion grafica (construccion y/o lectura de datos); y, por otro lado, se ha mostrado que el sentido
estocastico es especialmente util para desarrollar el pensamiento matematico critico. En este sentido,
hace ya varias décadas el Ministerio de Educacion britdnico encargd un informe, elaborado por el
equipo de Downs y Perry (1987), sobre las caracteristicas a promover en toda educacion critica. La
UNESCO (1997a, 1997b) acabaria asumiendo las lineas de este informe. De acuerdo con el informe de
Downs y Perry (1987), por medio de la resolucion critica de problemas, el aprendiz: debe
responsabilizarse de su aprendizaje y adoptar un papel activo; debe saber distinguir entre lo que tiene
que memorizar y lo que tiene que comprender; debe tomar decisiones y hacer preguntas para asegurarse
de qué comprende; debe sentirse seguro con el fin de aprovechar nuevas oportunidades de aprendizaje;
y debe darse cuenta de las dificultades que se le presentan y de las multiples causas de estas dificultades.
Asumiendo estos planteamientos, Alsina y Planas (2008), sefialaron que para promover el pensamiento
matematico critico hay que tender a fomentar grupos donde no se le suponga todo el conocimiento a
ninguno de los miembros o, cuando menos, donde todo el mundo esté dispuesto a considerar a los
demas como interlocutores validos.

Las dos situaciones de aprendizaje descritas en este articulo se inscriben en este planteamiento,
asumiendo que se aprende a pensar criticamente por contacto y contraste con el pensamiento de los
demas. En definitiva, pues, ofrecer la oportunidad de co-construir el conocimiento es un marco idéneo
para que el alumnado tenga un pensamiento mas critico a medida que va desarrollando su sentido
estocastico, lo cual es un punto de partida imprescindible para formar una ciudadania critica desde la
educacion matematica.
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