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En esta presentacion del Numero Monogrdfico sobre Estadistica y
Probabilidad en Educacion Infantil se revisa, en primer lugar, el
panorama contemporaneo de la investigacion en educacion matemdtica
infantil. Con base en esta revision, se argumenta ) caracteriza la
ensenianza de la estadistica y la probabilidad a partir de los tres afios: las
finalidades (;para qué se ensenia? y ;por qué se ensenia?), las prdcticas
(;como se ensenia?) y la organizacion de la enseiianza (;cuando se
ensenia? y ;qué se ensena?). Se concluye que la consideracion conjunta
de estas dimensiones contribuye a la ampliacion y consolidacion de la
didactica de la estadistica y la probabilidad en Educacion Infantil.
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En la recta final del siglo XX, concretamente en 1999, el director francés Bertrand
Tavernier mostr6 en la pelicula “Ca commence aujourd'hui” —distribuida en el
contexto latinoamericano como “Hoy empieza todo” — una dura radiografia de la
Educacion Infantil en las sociedades contemporaneas, particularmente en lugares
marginales y con problemas econdmicos. Esta pelicula, que ha sido considerada
por muchos criticos cinematograficos como una obra maestra, también ensefio que
la esperanza, el sacrificio y la entrega son algunos de los principales valores que
la escuela deberia intentar transmitir; junto con el mensaje que la educacion va
mas alla de las aulas, con los problemas y las virtudes que ello conlleva.

En forma de metafora, este monografico se encabeza de la misma forma que
la galardonada pelicula para poner de manifiesto que la educacion matematica
infantil no ha tenido un camino facil. Su construccion como cuerpo de
conocimiento consolidado s6lo se ha producido gracias a la intensa labor de
diversos investigadores y docentes en educacion matematica que han tenido claro,
ya desde finales del siglo XIX y durante todo el siglo XX, que donde empieza todo
es en la educacién matematica infantil y, sin estos fundamentos iniciales,
dificilmente puede producirse una construccion solida del conocimiento
matematico en etapas posteriores. Tuve el privilegio de aprender esto de la mano
de M* Antonia Canals quien, a su vez, recibid la influencia de autores de gran
reconocimiento como Maria Montessori, Alexandre Gali, Zoltan P. Dienes,
Frédérique Papy, Lucienne Felix o Jean Piaget, entre otros.

Poco a poco, todos estos cimientos fueron tomando forma, hasta que en los
primeros afos del siglo XXI se produjo un notable impulso, con declaraciones
institucionales sobre educacion matematica infantil de diversos organismos de
prestigio internacional, como “Early childhood mathematics: Promoting good
beginnings. A joint position statement” (National Association for the Education of
Young Children [NAEYC] & National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2002) y “Position paper on early childhood mathematics” (The
Australian Association of Mathematics Teachers Inc. & Early Childhood
Australia, 2006); la creacidon de grupos de investigacion especificos dentro de las
sociedades de investigadores en educacién matematica, como el grupo “Early
Years Mathematics” (EYM) dentro del Congress of European Research in
Mathematics Education (CERME) y el grupo de trabajo sobre Investigacion en
Educacion Matematica Infantil (IEMI) de la Sociedad Espafiola de Investigacion
en Educacion Matematica (SEIEM); junto con la celebracion de congresos
especificos, como las POEM Conferences on Early Mathematics Learning para
investigadores que trabajan en la educacion matematica de la primera infancia.

Una de las principales consecuencias de esta expansion ha sido el despliegue
de multiples agendas de investigacion en educacion matematica infantil, que
Alsina (2019a) sintetiza a partir de una adaptacion de los d&mbitos y agendas de
investigacion en educacion matematica descritos por Llinares (2008).
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Tabla 1

Focos de investigacion en educacion matematica infantil (Alsina, 2019a)
Ambi : o

: mb1t.0s de Agendas de investigacion

investigacion

A. Analisis didactico

A.1. Perspectivas tedricas y componentes del analisis
didactico.

A.2. Analisis de contextos de ensefianza y/o recursos
didacticos: situaciones de vida cotidiana, materiales
manipulativos, juegos, recursos tecnoldgicos y graficos.

B. El estudiante para
profesor, el profesor
y el formador de
profesores.
Aprendizaje y
desarrollo profesional

B.1. Aprender el conocimiento y destrezas utiles para ensefiar
matematicas.

B.2. Planificacion y gestion de la ensefianza en diversos
contextos de ensefianza y su influencia en el desarrollo de la
comprension.

B.3. Evaluacion formativa (del profesor) y formadora (del
alumno).

B.4. Relacion entre la teoria y la practica como elemento para
el desarrollo profesional del formador e investigador.

B.5. Sistema de creencias del estudiante para profesor, el
profesor y el formador de profesores.

C. Construccion y
organizacion del
conocimiento
matematico:
contenidos y procesos

C.1. Lo que influye en la construccion y el desarrollo de los
contenidos y los procesos matematicos. Conexiones entre
contenidos y procesos matematicos.

C.2. Organizacion del conocimiento matematico (contenidos
y procesos) en el curriculo. Alfabetizacion matematica.

D. Interaccion,
contexto y practica
del profesor

D.1. Interaccion, participacion y comunicacion en el aula.

D.2. Practica del profesor. Reflexion sobre la propia practica
(como elemento fundamental para la transformacion, en el
sentido de mejora).

De acuerdo con Alsina (2019a), estos son los focos en los que se deberia centrar
la investigacion en educacidn matematica infantil en las proximas décadas, para
seguir consolidando el campo.

El contexto actual se caracteriza por la necesidad de que, desde las primeras
edades, el alumnado tenga las herramientas necesarias para analizar criticamente
los datos y tomar decisiones en situaciones de incertidumbre (Alsina, 2012, 2017,
2018a; Alsina y Vasquez, 2016, 2017; Alsina y Salgado, 2019; Alsina et al., 2020;
Batanero, 2013; Beltran-Pellicer, 2017; Mousoulides y English, 2009;
Nikiforidou, 2019; Nikoferidou y Pange, 2010; Skoumpourdi et al., 2009; entre
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otros). Por ello, este Numero Monografico de PNA dedicado a la educacion
matematica infantil se focaliza en la construccion y organizacidon del conocimiento
matematico referente a la estadistica y la probabilidad en la Educacion Infantil,
dada su contribucion en el desarrollo de la alfabetizacion estadistica y
probabilistica de la ciudadania.

Con el proposito de enmarcar y fundamentar este nimero monografico, en este
articulo de presentacion se tratan, pues, dos cuestiones interrelacionadas: por un
lado, el desarrollo de la investigacion en educacion matematica infantil y, por otro,
como se ha caracterizado la ensefanza de la estadistica y probabilidad en las
primeras edades a partir de dicha investigacion.

PANORAMA CONTEMPORANEO DE LA INVESTIGACION EN
EDUCACION MATEMATICA INFANTIL

Considerando los propdsitos indicados, en primer lugar, se describe el momento
actual de la investigacion en educacion matematica infantil a partir de las
revisiones de diversos autores (Alsina, 2013, 2016, 2020a, 2020b; de Castro, 2016;
Edo, 2016; entre otros), y se define sintéticamente como se nutre la educacion
matematica infantil de la investigacion en este ambito.

Una aproximacion contemporanea a la investigacion en educacion
matematica infantil
A nivel internacional, Edo (2016) sefiala que se esta realizando una importante
labor en el grupo Early Years Mathematics (EYM) dentro del Congress of
European Research in Mathematics Education (CERME). Entre los temas que se
han tratado en las diferentes ediciones, destacan el analisis de las oportunidades de
aprendizaje matemdtico en contextos informales; el papel de los materiales
manipulativos; las diferentes formas de comunicacién y representacion
matematica; o las evidencias de aprendizaje sobre contenidos especificos, entre
otros. Alsina (2019a, 2020a, 2020b) indica que existen otras iniciativas a nivel
internacional, como las POEM Conferences on Early Mathematics Learning, que
cubren cuestiones relacionadas con el desarrollo del pensamiento matematico a
través de investigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje de los procesos
matematicos y el contenido matematico; el impacto del entorno social, con
estudios sobre las transiciones entre el hogar y la escuela; o bien la
profesionalizacion de los docentes de la primera infancia, con una amplia variedad
de enfoques tedricos y metodoldgicos innovadores que establecen unas bases
interesantes para futuras investigaciones en esta area (Benz et al., 2018; Carlsen et
al., 2020; Kortenkamp et al., 2014; Meaney et al., 2016).

Todavia desde una perspectiva internacional, de Castro (2016) analiza los
documentos curriculares como organizadores de la investigacion en educacion
matematica infantil. A partir de este amplio trabajo de revision, describe algunas
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tendencias detectadas en la evolucion de documentos curriculares sobre educacion
matematica infantil en los altimos 40 afios. Entre ellas destacan la ampliacion del
rango de edad, incluyendo a nifios y nifias de 0 a 3 afios; la consideracion de
expectativas de aprendizaje por edades; la distancia entre el modelo de
investigacion dominante en 0-3 afios y las practicas de aula; la invisibilidad
curricular y la complejidad epistémica de algunos contenidos y procesos
matematicos; y, finalmente, la mencion explicita de teorias didacticas dentro de
los documentos curriculares.

A nivel espafiol, se han realizado diversos estudios bibliométricos que revisan
algunas de las investigaciones espafiolas mas relevantes en didactica de las
matematicas en las primeras edades (Sierra y Gascon, 2011); los métodos de
investigacion usados (Godino et al., 2011); los temas investigados (Gomez et al.,
2011); la produccion cientifica en referencia a la elaboracion de tesis doctorales
(Vallejo et al., 2007); o el impacto internacional de estas publicaciones (Llinares,
2008), entre otros aspectos. A partir del analisis de contenido, Alsina (2013, 2016)
establece tres grupos de estudios: (1) la formacion inicial del profesorado de
Educacion Infantil, que incluye estudios realizados desde distintos enfoques como
la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), la Teoria Antropolégica de lo
Didactico (TAD) o la Educacion Matemadtica Realista (EMR); estudios basados en
diversos métodos de formacidn activa, como el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) o el Aprendizaje Colaborativo; y estudios que presentan experiencias de
formacion interdisciplinares, practicas externas y trabajos de fin de grado; (2) la
adquisicion y el desarrollo del pensamiento matematico infantil, que incluye
estudios que analizan los referentes internacionales a nivel curricular y estudios
que, desde un enfoque didactico concreto, se centran en el aprendizaje de
contenidos (sobre todo, numeracion y calculo); y (3) recursos o contextos de
aprendizaje para favorecer el desarrollo del pensamiento matematico, como, por
ejemplo, los contextos de vida cotidiana, los juegos, los cuentos, etc.

Contribuciones de la investigacion a la educacion matematica infantil

Alsina (2016) senala que la produccidén en todos estos ambitos y agendas de
investigacion nutre la educacion matematica infantil, que se deberia sustentar en
cinco pilares interrelacionados (Alsina, 2020b): ;para qué se ensefa?, ;por qué se
ensefa?, ;como se ensefia?, ;cuando se ensena? y ;qué se ensefia? A partir de estos
cinco pilares, Alsina caracteriza la educacion matemadtica infantil a partir de tres
dimensiones, que incluyen las finalidades de la ensefianza, las practicas de
enseflanza y la organizacion de la ensefanza.

De forma muy sintética, sobre las finalidades de la ensefanza de las
matematicas, en dicho trabajo subraya que la educacion matematica infantil tiene
el propdsito de promover el desarrollo progresivo de los primeros conocimientos
matematicos, de naturaleza intuitiva, como parte del desarrollo integral de nifios y
nifas desde el nacimiento (Alsina, 2015), de acuerdo con una de las tendencias
curriculares sefialadas por de Castro (2016). Baroody (1987) denomina
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matematicas informales a los primeros conocimientos matematicos, que los nifios
y las nifias aprenden en el marco de experiencias informales y que son el eslabon
necesario para el acceso a las matematicas mas formales (NCTM, 2003).

En relacion a las practicas de ensefianza, se consideran los planteamientos del
Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las Matematicas (EIEM), propuesto
por Alsina (2018b, 2019b, 2020c). Este enfoque se fundamenta en tres pilares
interrelacionados: (a) la Perspectiva Sociocultural del Aprendizaje Humano
(Vygostsky, 1978), que concibe la educacion como un fendémeno social y cultural
que se basa en el lenguaje y en la interaccidon como herramientas fundamentales
para promover el aprendizaje; (b) el Modelo Realista de Formacion del
Profesorado (Korthagen, 2001), que considera que el profesorado deberia conocer
muchas maneras de actuar y ejercitarlas en la practica, es decir, deberia disponer
de criterios para saber cuando, qué y por qué algo es conveniente y reflexionar
sobre ello sistematicamente; y (c) la Educaciéon Matematica Realista (Freudenthal,
1991), que impulsa el uso de situaciones de la vida cotidiana o problemas
contextualizados como punto de partida para aprender matematicas.
Progresivamente, estas situaciones son matematizadas a través de modelos,
mediadores entre lo abstracto y lo concreto, para formar relaciones mas formales
y estructuras abstractas.

Con base en estos fundamentos, el EIEM plantea que el desarrollo del
pensamiento matematico infantil se deberia llevar a cabo a través de itinerarios de
ensefianza, entendiendo por itinerario una secuencia de ensefianza intencionada
que contempla tres niveles: (1) contextos informales, que permiten visualizar las
ideas matematicas de manera concreta (situaciones de vida cotidiana, materiales
manipulativos y juegos); (2) contextos intermedios, que a través de la exploracion
y la reflexion conducen a la esquematizacion y generalizacion progresiva del
conocimiento matematico (recursos literarios y tecnologicos); y (3) contextos
formales, 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 (recursos graficos).
Desde este prisma, el EIEM se aleja de una vision de la ensefianza de las
matematicas basada en la repeticion y la practica de ejercicios que presentan los
libros de texto como principales estrategias didacticas para ‘“‘aprender”
matematicas, y en su lugar, plantea que es necesario fomentar la comprension mas
que la mera memorizacion, la actividad heuristica mas que la pura ejercitacion, o
el pensamiento matematico critico mas que la simple repeticion (Alsina, 2019b).

En definitiva, el EIEM pretende ser una herramienta para impulsar la
capacidad de agencia de los nifios y las nifias, del profesorado y de las familias
(figura 1), asumiendo que la capacidad de agencia remite a una de las cualidades
mas importantes del ser humano: la capacidad de actuar intencionalmente y, por
lo tanto, de lograr propositos o metas guiados por la razén (Ahearn, 2001; Bandura,
2000).

PNA 15 (4)



“Ca commence aujourd'hui”: alfabetizacion estadistica y probabilistica ... 249

CAPACITAR AL
ALUMNADO

1. Dar respuesta a
las necesidades
reales del
alumnado para
aprender
matematicas

2.Seruna
herramienta para
el desarrollo
profesional del
profesorado de
matematicas:
écomo ensefiar?

CAPACITAR AL
PROFESORADO

3. Orientar a las
familias sobre las
formas de
aprender
matematicas de los
nifios y las nifias

CAPACITAR A LAS
FAMILIAS

Figura 1. Intenciones del EIEM.

Finalmente, en relacion a la organizacion de la ensefianza de las matematicas en
infantil, Alsina (2006, 2015, 2020b) establece una distincion entre el primer ciclo
(0-3 afios) y el segundo ciclo (3-6 afios). En relacion al primer ciclo, considerando
las aportaciones preliminares de Clements y Sarama (2009) y Geist (2014), entre
otros, Alsina (2015) lleva a cabo un estudio longitudinal con mas de 700 nifios y
nifias menores de 3 aflos para analizar las matematicas intuitivas e informales que
aprenden y usan en el marco de experiencias informales de exploracién del
entorno, la manipulacion y experimentacion con materiales y el juego. A partir de
estos datos, establece cuatro categorias de conocimientos matematicos intuitivos e
informales vinculados a las cualidades sensoriales, las cantidades discretas y
continuas, las posiciones y las formas y los atributos mesurables, con distintos
contenidos en cada categoria. Mas adelante, Alsina y Roure (2017) disefian y
validan una rabrica denominada Adquisicion de conocimientos matematicos
informales de 0 a 3 afios (ACMI 0-3), en la que establecen cuatro niveles de
adquisicion para los distintos contenidos de cada categoria. Adicionalmente,
Alsina y Berciano (2018) realizan un estudio comparativo con 87 nifios y niilas de
1 a 3 afios de edad para determinar cuando empiezan a emerger estos
conocimientos matematicos intuitivos e informales, lo que permite una primera
organizacion de dichos contenidos en funcion de la edad.

Respecto al segundo ciclo, el NCTM (2003) organiza los conocimientos
matematicos a partir de 3 afios en diez estandares, que son el reflejo de la cultura
matematica que la sociedad necesita: cinco estandares de contenidos (Numeros y
operaciones, Algebra, Geometria, Medida y Analisis de Datos y Probabilidad); y
cinco estandares de procesos (Resolucion de Problemas, Razonamiento y prueba,
Comunicacion, Conexiones y Representacion), que ponen de relieve las formas de
adquisicion y uso de los contenidos. A partir de este planteamiento, junto con las
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contribuciones de Alsina (2006), Clements y Sarama (2009), Castro y Castro
(2016), Chamorro (2005), Geist (2014) y Mufioz-Catalan y Carrillo (2018), entre
otros, Alsina (2019c) disena y valida la rabrica denominada Adquisicién de
Conocimientos Matematicos Importantes - 3 a 6 afios (ACMI 3-6), en la que se
establecen cinco categorias de conocimientos vinculados al algebra temprana, los
nimeros y las operaciones, la geometria, la medida y la estadistica y la
probabilidad, con distintos contenidos en cada categoria y cuatro niveles de
adquisicion para cada contenido.

CARACTERIZACION DE LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA' Y
LA PROBABILIDAD EN EDUCACION INFANTIL

Considerando los antecedentes descritos, y haciendo un simil con Ila
caracterizacion de la educacion matematica infantil (Alsina, 2020b), en la figura 2
se proponen cinco pilares para caracterizar la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad en Educacion Infantil:

;)Pfira
queé se
ensena?

' ;Por qué
(Qué se &5

S€

ensena?
ensefia?

Ensefianza de
la estadistica
yla
probabilidad

(Cuando
se
ensena?

(Como
se
ensena?

Figura 2. Cinco pilares para caracterizar la ensefianza de la estadistica y
probabilidad.

Estos cinco pilares, a su vez, se organizan también en tres dimensiones con base
en las finalidades de la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en Educacion
Infantil (;para qué se ensefia? y ;por qué se enseia?), las practicas de ensefianza
de la estadistica y la probabilidad (;como se ensefia?) y la organizacion de la
enseflanza de la estadistica y la probabilidad (;cudndo se ensefa? y ;qué se
ensefia?).
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Finalidades de la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en Educacion
Infantil
Describir finalidades de la ensefianza de cualquier conocimiento requiere
posicionarse desde un punto de vista tanto epistemoldgico como psicopedagogico.
En este sentido, el primer posicionamiento tiene que ver con la terminologia
utilizada para definir dichas intenciones respecto a la ensefianza de la estadistica 'y
la probabilidad. En la literatura coexisten diversos términos: educacion,
alfabetizacion, cultura, pensamiento, razonamiento o sentido son algunos de los
mas habituales. A continuacion, se describen sus rasgos mas representativos en el
contexto de la estocastica, que incluye lo que esta sometido al azar y que es objeto
de andlisis estadistico, subrayando las conexiones intradisciplinares entre la
estadistica y la probabilidad:
¢ Educacion estadistica/probabilistica: se refiere a las maneras en que se
deberia llevar a cabo la ensefanza integrada de la estadistica y la
probabilidad para promover una formacién adecuada en este ambito
(Batanero, 2000), por lo que trata de ofrecer respuestas a la pregunta ;como
ensefiar estadistica y probabilidad? Se incluyen una diversidad de
metodologias como los proyectos de investigacion estadistica y la
experimentacion con fendmenos aleatorios, la manipulacion de materiales,
la simulacidn, etc.
¢ Alfabetizacion estadistica/probabilistica: este término fue introducido,
entre otros, por Gal (2002) para referirse, inicialmente, a la alfabetizacion
estadistica (statistical literacy) como la capacidad de las personas para
interpretar, evaluar criticamente y, cuando sea pertinente, expresar sus
opiniones respecto a la informacidon estadistica, los argumentos
relacionados con los datos, o fendmenos estocasticos. Este autor argumenta,
ademas, que el comportamiento estadisticamente alfabetizado requiere la
activacion conjunta tanto de componentes cognitivos como de disposicion.
Mas adelante, Gal (2005) caracteriza la alfabetizacién probabilistica
(probability literacy) vinculdndola a la alfabetizacion estadistica, que
concibe inicialmente como la habilidad de comprender y evaluar
criticamente los resultados estadisticos que permean la vida cotidiana, y
para apreciar las contribuciones de la estadistica en las decisiones publicas
y privadas, profesionales y personales. Posteriormente, Gal (2012) define
la alfabetizacion probabilistica como: “la capacidad de acceder, utilizar,
interpretar y comunicar informacion e ideas relacionadas con la
probabilidad, con el fin de participar y gestionar eficazmente las demandas
de las funciones y tareas que implican incertidumbre y riesgo del mundo
real” (p. 4). Junto con estas aportaciones, hay que considerar ademas que el
término alfabetizacion conlleva una transformacién progresiva, en el
sentido de mejora, tanto del conocimiento que moviliza el alumnado como
de las practicas de ensefianza del profesorado (Alsina, 2017).
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¢ Cultura estadistica/probabilistica: este término fue introducido por
Batanero (2002) en el &mbito de la estadistica a partir del término statistical
literacy (Gal, 2002), razén por la cual en algunos estudios cultura
estadistica y alfabetizacion estadistica se utilizan de forma indistinta
(Rodriguez-Alveal, Diaz-Levicoy y Vasquez, 2018). Para Batanero (2002),
la alfabetizacion estadistica no pretende convertir a ciudadanos y
ciudadanas en estadisticos aficionados ni tampoco capacitarlos para el
calculo y la representaciéon grafica, sino que “lo que se pretende es
proporcionar una cultura estadistica” (p. 2). Desde esta Optica, esta autora
considera los siguientes cuatro componentes: conocimientos y destrezas,
razonamiento estadistico, intuiciones y actitudes. De forma analoga, la
cultura probabilistica incluye también componentes relativos a los
conocimientos y destrezas o bien el razonamiento probabilistico elemental
para una ciudadania educada.

¢ Pensamiento o razonamiento estadistico/probabilistico: se refiere al proceso
que se pone en juego al resolver problemas reales de estadistica y
probabilidad (Estrella, 2019). Wild y Pfannkuch (1999) lo describen para el
caso concreto del razonamiento estadistico, a partir de la suma de cuatro
dimensiones: (1) el ciclo de investigacion, que consiste en la serie ciclica
de pasos a seguir desde que se plantea un problema estadistico hasta que se
resuelve o bien se modifica y que es bastante similar al proceso general de
resolucion de problemas; (2) los modos fundamentales de razonamiento
estadistico; (3) el ciclo de interrogacion, que se aplica constantemente en la
solucion de problemas estadisticos, tanto a nivel global como en cada
posible paso y consiste en la busqueda y comprobacién sucesivas de
explicaciones, hipdtesis o preguntas, desde los datos, los analisis realizados
o los resultados; y (4) una serie de actitudes, como el escepticismo, la
mentalidad abierta, la perseverancia, el espiritu critico o la curiosidad.
Batanero (2006, 2013) se refiere al razonamiento probabilistico, que tiene
que ver con el desarrollo progresivo de la capacidad de toma de decision y
prevision en problemas vinculados a situaciones de incertidumbre a los que
las personas debemos enfrentarnos a lo largo de la vida.

¢ Sentido estadistico/probabilistico: el término sentido, que Batanero et al.
(2013) utilizan para el caso concreto de la estadistica, engloba la cultura y
el pensamiento o razonamiento estadistico e implica, de acuerdo con estos
autores, la union de tres componentes: (1) la comprension de las ideas
estadisticas fundamentales que, por un lado, han contribuido al desarrollo
de la estadistica y, por otro, se requieren en la resolucién de problemas
estadisticos y pueden ser ensefiadas en varios niveles educativos; (2) la
competencia de andlisis de datos; (3) el razonamiento a partir de los datos,
para realizar inferencias de muestras a poblaciones y/o tomar decisiones
acertadas en situaciones inciertas. Estos tres componentes —comprension,
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competencia y razonamiento— pueden ser extrapolados también a la
probabilidad, dando lugar al sentido probabilistico.

En la figura 3 se presenta un diagrama en la que se describen de forma muy
sintética los distintos términos descritos para procurar enfatizar el foco de cada
término y ofrecer una vision de conjunto de los distintos elementos asociados a la
estocastica, que es el eje aglutinador, razén por la cual se ha colocado en el centro.

Educacién
estadistica/probabilistica

“Formacién”

ESTOCASTICA

Sentido
Alfabetizacion estadistico/probabilistico

estadistica/probabilistica (cultura, razonamiento)
“Cognicion, disposicion y “Comprensioén,
transformacién” competencia y
razonamiento”

Figura 3. Principales términos asociados al contexto de la estocéstica.

En este articulo se asume la expresion alfabetizacion estadistica/probabilistica, por
tres razones: (1) primero, porque otorga un caracter funcional al término
competencia; (2) segundo, porque tiene un caracter aglutinador, al incluir otras
expresiones como la educacion y el sentido estadistico/probabilistico, dado que la
alfabetizacion requiere una formacion adecuada desde los primeros niveles
escolares que garantice la comprension, la competencia y el razonamiento en este
ambito, ademas de considerar también la disposicion; (3) y tercero, porque la
alfabetizacion implica transformacion, en el sentido de mejora, tanto por parte de
quien ensefia como de quien aprende: quien educa para alfabetizar debe hacerlo
desde un marco de reflexion continua y de transformacion de la propia practica y,
quien aprende para alfabetizarse, debe hacerlo también desde un marco de
pensamiento critico y de reconstruccion del propio conocimiento

Desde este prisma, el segundo posicionamiento se refiere a la razon de la
incorporacion de la estadistica y la probabilidad en el curriculo de matematicas de
Educacion Infantil. Diversos autores como Alsina (2012, 2017) y Batanero (2013),
seflalan que la necesidad de alfabetizar estadistica y probabilisticamente a la
ciudadania es una de las principales razones que ha impulsado a incorporar la
estadistica y la probabilidad desde los primeros niveles escolares, distinguiéndose
por presentar un enfoque experimental que permita proporcionar al alumnado una
experiencia estocastica (NCTM, 2003). En este sentido, Alsina (2017) y Alsina 'y
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Viésquez (2016) sefialan que la presencia explicita de estos contenidos trata de dar
respuesta a una necesidad social, ya que la ciudadania se ve enfrentada
constantemente a una gran cantidad de datos recibidos a través de diversos medios,
por lo que es necesario desarrollar un pensamiento critico que permita tomar
decisiones, junto con discriminar entre la informacion relevante y no relevante o
la que no se ha comunicado adecuadamente. Esto ha dado lugar a que,
progresivamente, la investigacion en este ambito haya ido ampliando el rango de
edad hasta los 3 afios, con el proposito de que el profesorado disponga de un amplio
abanico de conocimientos, tanto disciplinares como didacticos, que permitan
alfabetizar estadistica y probabilisticamente al alumnado de Educacién Infantil.

El tercer y ultimo posicionamiento tiene que ver con el objeto de la
probabilidad y su relacion con la estadistica tanto descriptiva como inferencial, en
el contexto de la estocéstica. En este sentido, en la figura 4 se establecen puentes
entre la estadistica y la probabilidad con el propdsito de fijar las estrechas
relaciones que existen entre ambas, en lugar de presentarlas por separado y de
forma desvinculada (Rodriguez-Muiiiz et al., 2020).

Realizacién del

Antes experimento Después
Probabilidad Estadistica descriptiva
Sucesos = Resultados
Probabilidades de Frecuencias de los
sucesos resultados
Poblacién Muestra
Distribuciones de Distribuciones estadisticas
probabilidad > (tablas, gréficas)
Parametros de la Parametros estadisticos
poblacién (esperanza, de la muestra (media,
mediana, varianza, etc.) mediana, varianza, etc.)

</

Inferencia estadistica

Figura 4. Esquema del tipo de tratamiento matematico de los experimentos
aleatorios (Rodriguez-Muiiiz et al., 2020).

De acuerdo con Rodriguez-Muiiiz et al. (2020), la probabilidad nos ayuda a
estimar, antes de que se produzca un experimento aleatorio, el grado de creencia
(objetiva o subjetiva) que tenemos acerca de que se produzca un determinado
resultado del experimento. Pero este grado, incluso aunque sea muy elevado, no
predice su ocurrencia. Después de realizar el experimento, el resultado se habra
producido o no, pero una sola repeticion del experimento no respalda ni refuta una
probabilidad, seria necesario tener un gran nimero de repeticiones para poder
revisar nuestra probabilidad. En el caso de la Educacion Infantil, por ejemplo, los
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nifos y las nifias deberian empezar a comprender que, dada una bolsa con la misma
cantidad de caramelos de fresa, naranja y limon, el hecho de sacar cinco caramelos
al azar y obtener tres de fresa y dos de naranja, no implica que siempre se obtenga
esta misma combinacion al extraer cinco caramelos.

Por otro lado, la estadistica descriptiva tiene lugar después de la realizacion
del experimento, para recopilar, organizar y analizar los datos del resultado de ese
experimento cuantas veces haya sido realizado. Y, finalmente, la inferencia
(formal o informal) nos permite dar un giro a la situacion, utilizando los datos de
lo que ha ocurrido en un experimento para emitir, y en su caso contrastar,
estimaciones, conjeturas e hipotesis acerca del comportamiento del experimento
en un conjunto mayor que el estudiado (en la poblacidén) o ante una posible nueva
ejecucion del mismo (Rodriguez-Muiiiz et al., 2020). Por ello, las actividades que
planteemos desde Educacion Infantil en estadistica y en probabilidad,
considerando los conocimientos que pueden movilizar, deben estar encaminadas a
la argumentacion y a la toma de decisiones en ambientes de incertidumbre de
contextos proximos a los nifios y las niflas, que les permitan manejarse
progresivamente con cierta soltura respecto a qué informacion se maneja en cada
caso, antes o después de realizar un experimento aleatorio (Alsina et al., 2021).
Estos conocimientos deberian sentar las bases para que, en etapas posteriores,
vayan comprendiendo cémo los resultados de experimentos anteriores y el estudio
de datos muestrales pueden contribuir a inferir resultados de realizaciones
experimentales futuras y de datos poblacionales.

Las practicas de ensefianza de la estadistica y la probabilidad en Educacion
Infantil

El posicionamiento acerca de las finalidades de la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad y su incorporacion en el curriculo de Educacion Infantil determinan,
en buena medida, las formas de ensenar estos contenidos.

En este sentido, se asumen las recomendaciones de diversos organismos de
prestigio como el NCTM (2003) o el Proyecto GAISE (Bargagliotti, 2020; GAISE
College Report ASA Revision Committee, 2016; Franklin et al. 2005), junto con las
aportaciones de autores como Alsina (2012, 2017), Alsina y Vasquez (2016),
Batanero y Diaz (2011), Godino et al. (1987), Vasquez et al. (2018), entre otros.

EINCTM (2003), por ejemplo, recomienda presentar un enfoque experimental
que permita proporcionar a los nifios y las nifias de los primeros niveles escolares
una experiencia estocastica, como ya se ha indicado. También el Proyecto GAISE
(Bargagliotti, 2020; GAISE College Report ASA Revision Committee, 2016;
Franklin et al. 2005), aunque no se centra en la Educacion Infantil, recomienda
ensefar el pensamiento estadistico como un proceso investigativo de resolucion de
problemas y toma de decisiones, centrarse en la comprension conceptual, integrar
datos reales con un contexto y propdsito, fomentar el aprendizaje activo o usar
tecnologia para explorar conceptos y analizar datos.
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Batanero y Diaz (2011) ubican estos planteamientos en el enfoque del trabajo con
proyectos, que pretende que al alumnado sea capaz de aplicar sus conocimientos a
la resolucidn de problemas que sean significativos para ellos, para su entorno, de
manera similar a como lo hacen los estadisticos, siguiendo los pasos de un ciclo
de investigacion estadistica (Wild y Pfannkuch, 1999). Estos proyectos otorgan
protagonismo al alumnado, ademas de “favorecer el aprendizaje significativo,
promueven el trabajo en grupo y desarrollan capacidades como la reflexion y la
autonomia del alumno” (Anasagasti y Berciano, 2016, p. 33). De forma
complementaria al trabajo con proyectos, Godino et al. (1987) promueven también
el uso de materiales manipulativos y otros recursos para la ensefianza de la
estadistica y la probabilidad desde Educacion Primaria.

Considerando estas distintas estrategias y recursos didacticos, Alsina (2017)
plantea el disefio de itinerarios de ensefianza de la estadistica y la probabilidad en
Educacion Infantil. Este enfoque, como se ha indicado anteriormente, pretende
impulsar que los nifios y las nifias aprendan estadistica y probabilidad a partir de
contextos reales, materiales manipulativos y juegos y que, progresivamente, vayan
esquematizando e institucionalizando el conocimiento a través de otros contextos
mas formales como los recursos tecnologicos y graficos (Alsina, 2018b, 2019b,
2020c). Para lograrlo, Alsina (2020c, 2020d, 2020¢e) plantea seis recomendaciones
iniciales para la ensefanza de la estadistica y la probabilidad en el marco del
EIEM: (1) planificar y gestionar la ensefianza de la estadistica y la probabilidad a
través de los procesos matematicos, es decir, promover una ensefianza que
implique pensar y hacer, mas que memorizar definiciones y procedimientos; (2)
promover practicas de ensefianza que consideren tanto al alumnado como al
profesorado, es decir, que combinen el aprendizaje por indagaciéon con la
instruccion directa, en el sentido planteado por Godino y Burgos (2020); (3)
considerar contextos informales, intermedios y formales en todos los itinerarios,
con un claro predominio de los contextos informales (situaciones reales, materiales
manipulativos y juegos), pero sin olvidar que deben proporcionarse otros contextos
para avanzar hacia la formalizacion; (4) garantizar el principio de abstraccion
progresiva, desde lo concreto hacia lo abstracto, de manera que, a lo largo de un
itinerario, se considere la visualizacion, la manipulacion, la simbolizacion y la
abstraccion, de acuerdo con las posibilidades del alumnado (Treffers, 1987); (5)
disponer de criterios objetivos para la seleccion de los contextos de ensefianza, a
partir de distintas herramientas; (6) promover una alfabetizacion estadistica y
probabilistica accesible para todos, a través de itinerarios que consideren la
diversidad del alumnado, en todas sus dimensiones (cognitiva, cultural, de género,
motriz, sensorial, etc.), lo que requiere formar ciudadanos y ciudadanas que
descubran por si mismos las ideas matematicas a través de buenas practicas, mas
que transmitirles un conocimiento ya construido (Alsina y Planas, 2008).

PNA 15 (4)



“Ca commence aujourd'hui”: alfabetizacion estadistica y probabilistica ... 257

La organizacion de la ensefianza de la estadistica y la probabilidad en
Educacion Infantil

Abordar de forma sintética el conjunto de conocimientos matematicos que
contribuyen a desarrollar la alfabetizacion estadistica y probabilistica del
alumnado de Educacion Infantil es ampliamente complejo, puesto que son cada
vez mas los autores y organismos que vienen realizando aportaciones que han
contribuido a organizar la disciplina. EIl NCTM (2003, p. 408), por ejemplo, tiene
el mérito de haber explicitado los conocimientos en estadistica y probabilidad que
deberian aprender los nifios y las nifias a partir de los 3 afios (tabla 2).

Tabla 2
Estandares de Andlisis de datos y Probabilidad. Etapa 3- 8 arios (Pre-K-2)

Expectativas. En la etapa de Pre-K-2, todos los

estudiantes deberian:

¢ Proponer preguntas y recoger datos relativos a ellos
y su entorno.

Estandares

Formular preguntas que

puedan abordarse con datos )
y recoger, organizar y ¢ Ordenar y clasificar datos de acuerdo con sus
b

presentar datos relevantes atributos y organizar datos relativos a aquellos.

para responderlas. ¢ Representar datos mediante objetos concretos,
dibujos y graficos.

¢ Describir parte de los datos y el conjunto total de los
mismos para determinar lo que muestran los datos.

Seleccionar y utilizar
métodos estadisticos
apropiados para analizar
datos.

¢ Discutir sucesos probables e improbables

Desarrollar y evaluar . o
relacionados con las experiencias de los alumnos.

inferencias y predicciones
basadas en datos.

A partir de estos estandares, principalmente, Alsina (2012, 2018a) hace una
propuesta de organizacion de los contenidos de estadistica y probabilidad para el
2° ciclo de Educacion Infantil (3-6 afios), alrededor de tres tipos de actividades:
identificacion de datos y hechos, comparacion de datos y hechos, y operaciones
con datos, con el proposito inicial de mantener la misma estructura interna que
para el resto de bloques de contenido matematico de Educacion Infantil (Alsina,
2000).

Los dos primeros tipos de actividades, siguiendo el ciclo de investigacion
estadistica propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), se refieren a la recogida y la
organizacion de datos (por ejemplo, a través de tablas de recuento y de
frecuencias), junto con la representacion a través de graficos concretos (con
materiales manipulativos) y su posterior interpretacion. Se trata de datos cercanos
a la propia experiencia, que pueden ser propuestos por el profesorado o bien por
los nifios y las nifias. El tercer tipo de actividad, operaciones con datos, pretendia
hacer hincapi€ en la caracterizacion de los datos en el marco de la resolucion de
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problemas; sin embargo, para evitar que se asociara a hacer cuentas con datos, en
revisiones posteriores se ha optado por suprimirla (véase, por ejemplo, la seccion
de estadistica y probabilidad de la Rubrica ACMI 3-6), al considerar que la
resolucion de problemas su ubica perfectamente en las actividades de
identificacion y comparacion (Alsina, 2019c).

Con relacion a la probabilidad, se propone que los nifios y las nifias menores
de 6 anos establezcan un primer contacto con el significado intuitivo de la
probabilidad y empiecen a usar de forma comprensiva lenguaje probabilistico
elemental en el marco de una escala cualitativa que vaya desde imposible hasta
seguro, en situaciones de incertidumbre que forman parte de su entorno. Cabe
sefialar que esta propuesta, inspirada en el contexto americano (NCTM, 2003), es
radicalmente opuesta a las orientaciones curriculares espafolas, que todavia hoy
se caracterizan por la ausencia de conocimientos explicitos de estadistica y
probabilidad en Educacién Infantil. En este sentido, Alsina (2013) realiza un
analisis de contenido de la Orden ECI/3960/2007, por la que se establece el
curriculo y se regula la ordenacion de la Educacion Infantil, que sigue vigente en
la actualidad, evidenciando la nula presencia de dichos conocimientos, a pesar de
que se mencionan algunos contenidos relacionados con el recuento de datos, como
por ejemplo el uso de la serie numérica para contar o la comparacion cuantitativa
entre colecciones de objetos.

CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo de presentacion del monografico sobre estadistica y probabilidad
en Educacion Infantil se ha descrito el panorama contemporaneo de la
investigacion en educacion matemadtica infantil, con el propdsito de ofrecer un
marco que permita comprender el papel que ha ejercido en la incorporacion de la
estadistica y probabilidad en el curriculo a partir de los 3 afos. Sobre la base de
estos datos, posteriormente, se ha caracterizado la ensefianza de estos contenidos
en las primeras edades a partir de un modelo que considera tres dimensiones: las
finalidades, las practicas y la organizacion de la ensefanza de la estadistica y la
probabilidad en Educacion Infantil.

Muy sintéticamente, en relacion a las finalidades de la ensefianza de estos
contenidos en nifios y nifias menores de 6 afios, se han descrito diversos
posicionamientos que hacen referencia a los propositos de la incorporacion de la
estadistica y la probabilidad en el curriculo de Educacion Infantil. En concreto, se
ha hecho referencia a la importancia de la alfabetizacion estadistica y
probabilistica, en el sentido planteado por Gal (2002, 2005, 2012), junto con la
necesidad de promover un enfoque integrado de la estadistica y la probabilidad
desde los primeros niveles escolares (Rodriguez-Muiiiz et al., 2020), para evitar
que se conciban como conocimientos aislados.
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Sobre las practicas de ensefianza de la estadistica y la probabilidad en
Educacion Infantil, se ha hecho hincapié principalmente en los planteamientos del
EIEM (Alsina, 2017, 2018b, 2019b, 2020b, 2020c, 2020d), que tiene en cuenta las
principales estrategias y recursos propuestos por organismos y autores que han
planteado la ensefianza a través de contextos reales (Batanero y Diaz, 2011;
Bargagliotti, 2020; GAISE College Report ASA Revision Committee, 2016;
Franklin et al., 2005; entre otros) o bien el uso de otros recursos especialmente
adecuados para los nifios y las nifias de las primeras edades como los materiales y
los juegos (Batanero, 2013; Beltran-Pellicer, 2017; Godino et al.,, 1987,
Mousoulides et al., 2009; Nikiforidou, 2019; Nikiforidou y Pange, 2010;
Skoumpourdi et al., 2009; Vasquez et al., 2018; entre otros). Considerando estas
distintas aportaciones, el EIEM plantea, por un lado, la planificacion de secuencias
de ensefanza que promuevan la abstraccion progresiva, partiendo de lo
concreto/real y avanzando progresivamente hacia lo abstracto/formal, en el sentido
planteado por Treffers (1987); y, por otro, la gestion a través de diversas
recomendaciones que tienen que ver con un enfoque competencial e inclusivo de
la educacion matematica.

Finalmente, en relacion a la organizacion de la ensefianza de la estadistica y la
probabilidad en Educacion Infantil, partiendo de los estdndares de contenido del
NCTM (2003) y de las aportaciones de autores como Wild y Pfannkuch (1999),
Alsina (2012, 2018a, 2019¢) propone abordar conocimientos sobre la recogida y
la organizacion de datos a través de tablas de recuento y de frecuencias, la
representacion a través de graficos concretos y su posterior interpretacion, junto
con un primer acercamiento al significado intuitivo de la probabilidad, a partir de
la comprension de una escala cualitativa que vaya desde imposible hasta seguro.

Los trabajos que conforman este monografico tratan, de forma exhaustiva y
rigurosa, las distintas dimensiones descritas en este articulo de presentacion. El
primer articulo, firmado por autores vinculados al Grupo de Investigacion sobre
Educacion Estadistica de la Universidad de Granada (Andalucia, Espana), presenta
una sintesis de la investigacion sobre el razonamiento probabilistico de los nifios
y las ninas hasta los 7 afios que asienta los fundamentos tedrico-metodoldgicos en
este Ambito. Se analiza la comprension del azar en las primeras edades, su lenguaje
probabilistico, la identificacion y enumeracion de posibilidades, las estrategias de
comparacion de probabilidades y el razonamiento combinatorio. Los otros tres
articulos son estudios empiricos en los que se tratan, desde perspectivas distintas,
cuestiones vinculadas a diversos contextos de ensefianza para desarrollar la
alfabetizacion estadistica y/o probabilistica en Educacion Infantil: el aprendizaje
basado en proyectos, la experimentacion a través de recursos manipulativos o bien
los libros de texto. En concreto, en el segundo articulo, desde el grupo de
investigacion Komnpetentzia Matematikoa eta Zientifikoa (KOMATZI) de la
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (Euskadi, Espafia), se
describe una propuesta metodologica de aprendizaje basada en proyectos para
analizar los conocimientos previos estadisticos y los criterios de seleccion respecto
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a graficos del futuro profesorado de Educacion Infantil y cémo estos
conocimientos varian cuando se plantea la mediacion grupal en el marco de la
educacion integral STEAM. En el tercer articulo, desde el Mathematics Education
Research Group (MERG) de la Universidad de Oviedo (Asturias, Espafia), se
enfatiza el uso de estrategias y recursos didacticos basados en la experimentacion
para el recuento de datos en las primeras edades, sus formas de representacion
manipulativa o pictorica y su conexion con las tablas de frecuencias y los graficos
concretos, con material. Finalmente, desde una perspectiva internacional,
investigadores de la Pontificia Universidad Catolica de Chile y de la Universidad
Catolica de Temuco (La Araucania, Chile) analizan la presencia de los procesos
matematicos en las actividades de estadistica y probabilidad de tres series de libros
de texto de las primeras edades. En su conjunto, se trata de aportaciones relevantes
que contribuyen a la ampliacidén y consolidacion de la didactica de la estadistica y
la probabilidad en Educacion Infantil.
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