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Resumen

La educacion en la ciencia de datos contempla la integracion de las matematicas, las ciencias de la
computacion y los conocimientos sustantivos. La revision de la literatura ha permitido identificar tres
enfoques organizativos para los conocimientos matematicos y estadisticos, cada uno asociado a
diferentes conceptualizaciones del sentido: el estadistico, el probabilistico y el estocastico. Con el
objetivo de establecer el papel del sentido estocastico en la educacién en ciencia de datos y responder a
las preguntas de investigacion sobre las organizaciones fenomenoldgicas del sentido estocastico y las
grandes ideas que estructuran dicha educacién en el contexto espafiol, se ha analizado el curriculum
escolar legislado en Espafa para las etapas educativas comprendidas entre los 6 y los 18 afios. Los
resultados del analisis muestran que el sentido estocéstico desempefia un papel predominante, al
constituirse como una herramienta fundamental para la resolucion de problemas basados en datos, que
emergen en los contextos disciplinares de los conocimientos sustantivos y se automatizan mediante los
saberes propios de la computacion. Esta organizacién interdisciplinar facilita la construccion de puentes
entre los conocimientos y capacidades que definen el sentido estocastico y los principios de la ciencia de
datos, bajo una perspectiva centrada en la cultura generativa y predictiva de la modelizacion de datos.
Palabras clave: Educacion Estadistica, Ciencia de Datos, Curriculo, Analisis de Contenido.

Resumo

O ensino da ciéncia dos dados prevé a integracdo da matematica, da informatica e do conhecimento
substantivo. A revisao da literatura identificou trés abordagens organizacionais da literacia matematica e
estatistica, cada uma delas associada a diferentes conceptualiza¢des de sentido: estatistica, probabilistica
e estocéstica. Para estabelecer o papel do sentido estocastico na educagdo para a ciéncia dos dados e para
responder as questdes de investigacdo sobre as organizagdes fenomenoldgicas do sentido estocastico e
as grandes ideias que estruturam essa educacdo no contexto espanhol, foi analisado o curriculo escolar
legislado em Espanha para as etapas educativas entre 0s 6 e 0s 18 anos de idade. Os resultados da analise
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mostram que o sentido estocéstico desempenha um papel predominante, pois constitui uma ferramenta
fundamental para a resolucéo de problemas baseados em dados, que emergem nos contextos disciplinares
do conhecimento substantivo e sdo automatizados atraves do conhecimento da computagdo. Esta
organizacdo interdisciplinar facilita a construcdo de pontes entre 0s conhecimentos e capacidades que
definem o sentido estocastico e os principios da ciéncia dos dados, numa perspetiva centrada na cultura
generativa e preditiva da modelacdo de dados.

Palavras-chave: Educagéo Estatistica, Ciéncia dos Dados, Curriculo, Analise de Conteudo.

Abstract

Data science education envisages the integration of mathematics, computer science and substantive
knowledge. The literature review has identified three organizational approaches to mathematical and
statistical literacy, each associated with different conceptualizations of meaning: statistical, probabilistic
and stochastic. In order to stablish the role of stochastic sense in data science education and to answer
the research questions about phenomenological organizations of stochastic sense and the big ideas that
structure such education in the Spanish context, the school curriculum legislated in Spain for the
educational stages between 6 and 18 years old has been analyzed. The results of the analysis show that
the stochastic sense plays a predominant role, as it constitutes a fundamental tool for the resolution of
data-based problems, which emerge in the disciplinary contexts of substantive knowledge and are
automated by means of the knowledge of computation. This interdisciplinarity organization of the
curriculum facilitates the building of bridges between the knowledge and capabilities that define the
stochastic sense and the principles of data science, under a perspective centred on the generative and
predictive culture of data modelling.

Keywords: Statistical education, Data Science, Curriculum, Content Analysis.
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1. INTRODUCCION

En el afio 1962, J.W. Tukey escribia el ensayo El futuro del analisis de datos, donde ponia el punto de
mira del estadista en el andlisis de datos frente a las propuestas de estadistica inferencial que se habia
puesto en boga (Tukey, 1962). Cuatro décadas mas tarde W.S. Cleveland retomaba estas ideas y
presentaba un plan de accion para expandir la estadistica hacia las areas técnicas. Este plan ambicioso
implicaba un cambio sustancial en la estadistica, germinandose asi la llamada “ciencia de los datos”
(Cleveland, 2001). En su trabajo determinaba que el cientifico de datos se enfrentaba a dos tareas criticas:
(1) la especificacion, consistente en la construccion de un modelo para los datos, y (2) la estimacion y el
estudio de la distribucion a partir de la realizacion de inferencias formales, matematico-probabilisticas,
condicionadas al modelo obtenido a partir del uso de la informatica. Esta propuesta le permitia
argumentar sobre la bidireccionalidad a la hora de aplicar los conocimientos en ambas materias, la
estadistica y la tecnologia; y las limitaciones a la hora de aplicar el conocimiento sobre el analisis de

datos que tenian los informaticos al igual que los estadistas al uso de los entornos informaticos. En
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conclusidn, la vision sobre la ciencia de datos que presentaba Cleveland (2001) integraba la estadistica,
la modelizacién matemaético-probabilistica y el uso de la tecnologia.

Una década maés tarde, Conway (2010) argumentaba la insuficiencia de estos campos de estudio a la hora
de caracterizar la ciencia de datos, e indicaba que la ciencia de datos se encuentra en la interseccion de
tres elementos constitutivos: las mateméticas y la estadistica, las competencias o conocimientos
sustantivos y la computacion conjuntamente con el tratamiento de datos. Finzer (2013), aportandole una
vision pedagogica a esta caracterizacion de la ciencia de datos, argumentaba que los conocimientos
estadisticos favorecen la comprension de la variabilidad, y los conocimientos sustantivos son los campos
de donde surgen los problemas y el conjunto de datos a analizar.

Posteriormente, Engel (2017) contemplaba esta vision procedimental y préctica de la ciencia de datos al
definirla como: “un conjunto de habilidades y técnicas que incluyen la estadistica, la informatica
(codificacion, visualizacion, computacion de datos, aprendizaje automatico, etc.), las matematicas y la
experiencia en el area tematica de la que proceden los datos” (p. 1).

Pero no es hasta 2019, cuando Yan y Davis ante la falta de consenso acerca de una definicion sobre que
es la ciencia de datos, la definen como:

La ciencia del aprendizaje de los datos: una disciplina que proporciona teoria,
metodologia, principios y directrices para el analisis de datos en busca de
herramientas o conocimientos. Entre las herramientas se incluyen aquellas que
pueden ayudar al usuario a realizar un mejor anlisis, como las herramientas de
visualizacién, recopilacion o exploracion de datos, y el valor se refiere
principalmente a aquellas con valor comercial o cientifico (Yan y Davis, 2019,
p. 99).
En su articulo, estos autores valoran como los planes de estudios difieren de una institucion a otra debido
a los distintos niveles de experiencia del profesorado y a las diferentes disciplinas que se desarrollan.
Ademas, sugieren poner el foco de atencion de la investigaciéon en las propuestas curriculares en la
ciencia de datos. Desde el afio 2022 se han incrementado las propuestas curriculares en ciencia de datos
en edades escolares. En varios estados de Estados Unidos, se han creado materias optativas de ciencia de
datos (Drozda et al., 2022). Asimismo, en Australia, Canada, Inglaterra, Alemania, Holanda, Nueva
Zelanda y Estados Unidos, el proyecto International Data Science in Schools Project (IDSSP Curriculum
Team, 2019) se centra en como aprender de los datos en los dos Gltimos afios de la escolarizacion pre-
universitaria. La ciencia de datos es un nuevo componente en el curriculum de Canada y el pensamiento
computacional se encuentra en los estandares de Australia y en el curriculo de Catalufia (Burril, 2023).
En el contexto espafiol, la CEMat (2021) establecia las bases para la elaboraciéon de un curriculo de
3
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Matematicas en Educacion no Universitaria donde adoptaba la nocion de sentido matematico y lo situaba
como elemento central que organiza la ensefianza del conocimiento matematico. En este documento se
caracteriza, entre otros, el sentido estocastico como el sentido de los contenidos matematicos escolares
que proporciona una organizacion fenomenologica del contenido. En consonancia, se establece que los
sentidos matematicos escolares son los conjuntos de capacidades generales que enlazan los elementos
del contenido matematico con aspectos cognitivos de su aprendizaje y con la nocion de competencia
matematica (Ruiz-Hidalgo y Flores, 2022). Ademas, de estos cambios en la organizacion del curriculo,
Rodriguez-Mufiiz (2023) argumentaba que el avance hacia la ciencia de datos necesita de cambios
metodoldgicos en el curriculum y se cuestionaba si debe cambiar la forma en la que ensefiamos y
aprendemos las matematicas.
En el afio 2024, la necesidad de investigar sobre los diferentes enfoques de la ensefianza y aprendizaje
de la ciencia de datos se reflejo en la creacion de un nuevo grupo tematico, Ensefianza y aprendizaje de
la ciencia de datos, en el 15th International Congress on Mathematical Education (ICME15). En dicho
grupo tematico se planteaban como interrogante de discusion: ¢cuales son los retos que plantea la
integracion de la ciencia de datos en los planes de estudio escolares o el disefio de un plan de estudios de
ciencia de datos a nivel escolar? Ademas, se establecia como area de interés el estudio de los enfoques
curriculares para aplicar la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia de datos a nivel escolar.
Dado el creciente interés en el estudio de los enfoques curriculares para integrar la ciencia de datos en el
curriculum escolar, en este articulo se presenta una investigacion sobre el papel que adquiere el sentido
estocastico en la educacion en datos en el contexto espafiol. Se fijan como interrogantes de investigacion:
e ;qué organizaciones fenomenolodgicas (grandes ideas, alfabetizacion y ciclos de investigacion)
del sentido estocastico se presentan en los diferentes niveles educativos del curriculum espafiol?
e /qué grandes ideas que vertebran la ciencia de datos, prescrita en el curriculum espafol, son
constitutivas a la vez de las materias del conocimiento matemaético, de las ciencias de la

computacion y del conocimiento sustantivo?

Dicha investigacion se concreta en el analisis del contenido descriptivo e interpretativo de los Reales
Decretos 157/2022, 217/2022 y 243/2022 por los que se establece respectivamente la ordenacion y
enseflanzas minimas de la Educacion Primaria, Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en Espafia.
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2. MARCO TEORICO: EL PAPEL DEL SENTIDO ESTOCASTICO EN LA CIENCIA DE
DATOS

Para caracterizar la nocion de sentido estocéstico se usa el modelo de Fernandez y Garcia-Garcia (2024)
que lo describe como la union de la alfabetizacion, el razonamiento y el pensamiento. Las diferentes
caracterizaciones que encontramos en la literatura sobre el significado de alfabetizacion matematica,
estadistica, estocastica y, probabilistica hacen necesario referirse a cada una de ellas de forma
independiente para fundamentar las nociones de sentido estadistico, estocastico y probabilistico. La
revision de la literatura permite identificar diferencias en las nociones de sentido estadistico, estocastico
y probabilistico en funcién del papel que adquiere el razonamiento, los saberes puestos en juegos y la
capacidad de prediccion. Si bien, en un inicio, se podria considerar englobar los tres en el sentido
estocastico, estas diferencias hacen necesario referirse a cada uno de ellos de forma independiente con el
fin de integrar la triada matematicas/estadistica/probabilidad que apoye con éxito el desarrollo de la
ciencia de datos.

Asi pues, ante la dificultad de la caracterizacién de dichas nociones, se toma en consideracion la
sugerencia de Weiland y Engledowl (2022) que indica que el anlisis del curriculum debe empezar por
el establecimiento de las grandes ideas clave que seran cruciales para la educacion en ciencia de datos y
la alfabetizacion en datos en las etapas de la educacién no universitaria. En las siguientes secciones se
caracterizan estas visiones organizativas a partir de cudles son las grandes ideas que describen y

conceptualizan las nociones de alfabetizacién y el sentido.
2.1. Grandes ideas estadisticas, la alfabetizacion estadistica y el sentido estadistico

Gal (2002) presenta un modelo comprensivo de la alfabetizacion estadistica en dos bloques: los
elementos relacionados con el conocimiento (habilidades de alfabetizacion, conocimiento estadistico,
conocimiento matematico, conocimiento contextual y cuestiones criticas) y los elementos
disposicionales (creencias, actitudes y posicionamiento critico).

En el contexto iberoamericano, Batanero (2013) traduce el concepto de alfabetizacion estadistica como
cultura estadistica e indica que incluye dos competencias relacionadas:

(a) Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica,
los argumentos apoyados en datos a los fenomenos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero
no limitdndose a ellos y b) capacidad para discutir 0 comunicar sus opiniones
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respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante (Batanero 2013,
p-2)
En este mismo documento se define el sentido estadistico como:
(@) La comprension de las ideas estadisticas fundamentales, que han contribuido
al desarrollo de la estadistica, se requieren en la resolucion de problemas
estadisticos y pueden ser ensefiadas en varios niveles educativos; (b) la
competencia de analisis de datos; (c) el razonamiento a partir de los datos, para
realizar inferencias de muestras a poblaciones y/tomar decisiones acertadas en
situaciones inciertas (Batanero 2013, p. 1)
Burrill y Biehler (2011) proponen las siguientes ideas estadisticas fundamentales: los datos, la variacion,
la distribucion, la representacion, la asociacion y la modelizacion entre dos variables, los modelos
probabilisticos para la generacion de procesos, el muestreo y la inferencia. Para Batanero (2013) la
comprension de las ideas anteriores y su uso en la resolucion de problemas requiere de una competencia
minima de andlisis de datos y del desarrollo del razonamiento estadistico. Esta autora indica que uno de
los modelos para describir dicho razonamiento es el presentado por Wild y Pfannkuch (1999). Estos
autores conciben el razonamiento estadistico como la suma de cuatro dimensiones: reconocer la
necesidad de datos, la transnumeracion, la percepcion de la variacion, el razonamiento con modelos
estadisticos, la integracion de la estadistica y el contexto. En la presentacién de las ideas estadisticas
fundamentales, Batanero (2013) incluye la probabilidad e indica que la caracteristica principal de la
estadistica es hacer uso de modelos aleatorios. Asimismo, afirma que a nivel escolar son relevantes tres
aproximaciones: la concepcion clasica, el enfoque frecuencial y la concepcion subjetiva. En el trabajo
reciente de Batanero y Alvarez-Arroyo (2024) sobre la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, estas
autoras clarifican que la probabilidad es parte de la estadistica y que esta incluida en las matematicas a
nivel escolar. La estadistica, en este caso, incluye el analisis exploratorio de datos, la inferencia y la
probabilidad, proveyendo de modelos matematicos que permitan realizar las transiciones del analisis

exploratorio de datos a las posibles inferencias.
2.2. Grandes ideas probabilisticas, la alfabetizacion probabilistica y el sentido probabilistico

Heitele (1975) presenta un conjunto de ideas fundamentales para la ensefianza de la probabilidad como
son la regla de la adicion y producto de probabilidades, la independencia y la composicion/probabilidad
condicional, la equidistribucion y la simetria, la combinatoria, la simulacion, la variable estocastica, la

ley de los grandes numeros y el muestreo. La principal diferencia entre los marcos tedricos para la
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ensefianza de la estadistica y la estocastica es que no se presentan los procesos de pensamiento, sino que
se describen exclusivamente los conceptos puestos en juego (Burril y Biehler, 2011). Ademas, indican
que su importancia radica en ser la rama de las matematicas que modeliza relaciones no deterministas,
fendmenos aleatorios y decisiones bajo incertidumbre.

Gal (2005) expande su vision de alfabetizacion estadistica a la probabilidad. En su modelo, incluye la
capacidad de interpretar y evaluar criticamente informacién probabilistica y fendbmenos aleatorios, y se
centra en la importancia del contexto, en el que se incluye dicha informacion. Para Borovcnik (2016),
“lo esencial para dicha alfabetizacion probabilistica son las habilidades para comprender el significado
y el lenguaje basico de los conceptos probabilisticos y el uso de los argumentos probabilisticos de forma
adecuada en las discusiones privadas y publicas” (p. 1496).

Fernandez y Garcia-Garcia (2024) presentan un primer acercamiento a la definicion de sentido
probabilistico como “la unién de la alfabetizacidn, razonamiento y pensamiento probabilistico, donde
sugerimos los significados de la probabilidad e ideas estocasticas fundamentales como componentes

esenciales” (p. 113).
2.3. El sentido estocastico

Teniendo en cuenta las grandes ideas estadisticas, los principios y componentes de la alfabetizacion
estadistica y probabilistica, y las caracteristicas definitorias del sentido estadistico, la CEMat (2021)
argumentaba como las grandes ideas matematicas -modelo, distribucion, inferencia, estimacién e
incertidumbre, introducidas por Cleveland (2001), deben estar organizadas en torno al concepto de
sentido estocastico. EI CEMat (2021) definia el sentido estocastico como:

la capacidad para hacer frente a una amplia gama de situaciones cotidianas que
implican el razonamiento y la interpretacién de datos, la elaboracion de
conjeturas y la toma de decisiones a partir de la informacion estadistica, su
valoracion critica y la comprension y comunicacion de fendmenos aleatorios, y
la capacidad de realizar algunas predicciones (p. 35).
Esta nocién compacta de sentido estocastico integra las nociones de razonamiento estadistico y las
diferentes definiciones y niveles de competencia de la alfabetizacion estadistica (Rodriguez-Muiiiz et al.,
2021) al considerar que la alfabetizacion matematica combina los grandes principios metodologicos del
razonamiento, la resolucién de problemas y el pensamiento computacional (CEMat, 2021).
Bajo esta perspectiva, permite a Ruiz-Hidalgo y Flores (2022) describir las componentes que deben
organizar el sentido estocastico a nivel curricular: identificacion de la aleatoriedad, estudio de datos,
7
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comprension y aplicacion de los conceptos basicos de la probabilidad, percepcion de la variabilidad y
razonamiento con modelos estadisticos y desarrollo y evaluacién de inferencias y predicciones. En esta
descripcion de las componentes que organizan el sentido estocastico, adquieren gran importancia las
ideas relacionadas con la probabilidad, que se entiende como el céalculo de la medida de la incertidumbre
y ladistribucion como gran idea que surge al modelar fendmenos estocésticos mediante las distribuciones
de probabilidad (CEMat, 2021). En esta propuesta metodoldgica, el término estocastico se utiliza para
destacar la dependencia mutua entre el conocimiento y el razonamiento estadistico y probabilistico, que

estan estrechamente interconectados y que deben ensefiarse juntos (Batanero, 2019).
2.4. De la estadistica a la ciencia de datos

Para Breiman (2001), la estadistica empieza con los datos y existen dos objetivos para su anélisis: (1) la
prediccidn -ser capaces de predecir cuales van a ser las respuestas a futuras variables de entrada-, y (2)
la informacion -para extraer informacion sobre como la naturaleza asocia las variables de respuesta a las
variables de entrada-. Asimismo, afirma la existencia de dos modelizaciones estadisticas para llegar a
conclusiones a partir de los datos: la cultura de la modelizacion de datos y la cultura de la modelizacion
algoritmica. Posteriormente, Donoho (2017) interpreta estas dos culturas estableciendo dos objetivos
para el analisis de datos: (1) la inferencia -inferir como la naturaleza asocia las variables de respuesta a
las variables de entrada- y, (2) la prediccion -poder predecir cuales van a ser las respuestas a futuras
variables de entrada.

Gafny y Ben-Zvi (2024) retoman las ideas de Breiman (2001) para la exploracion de los modelos basados
en datos y la modelizacién como actividades educativas que estan en la interseccion de la ensefianza de
la estadistica clasica y el &mbito de la ensefianza de la ciencia de datos. Invitan en su articulo a reimaginar
la educacion en datos creando puentes entre la estadistica cléasica y la ciencia de datos. Estos puentes
deben permitir la evolucién: (a) desde el uso de pequefios conjuntos de datos a la consideracién de las
tres dimensiones del big data, volumen, variedad y velocidad; (b) desde la descripcién de los datos al
uso de modelos basados en datos y la modelizacién; (c) del reconocimiento de la incertidumbre
estadistica y contextual a la consideracion de la incertidumbre aleatoria, que se refiere al concepto de
aleatoriedad y la incertidumbre epistémica, que surge de una falta de conocimiento estadistico o la
comprension del fenémeno; (d) del uso de modelos estadisticos informales al desarrollo de modelos
predictivos informales de big data. Asi pues, Gafny y Ben-Zvi (2024) identifican como grandes ideas de
la ciencia de datos: el big data, la modelizacion y la incertidumbre.
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Para Gould (2024), el papel de la modelizacion generativa de caracter inferencial a nivel escolar esta
supeditada a los procesos de modelizacion que surgen al aplicar los Ilamados ciclos de datos. Este autor
nombra dos propuestas: (a) la propuesta de Wild y Pfannkuch (1999), consistente en las fases de
problema, plan, datos, analisis y conclusiones; y (b) en la propuesta de Franklin et al. (2007), que consiste
en proponer una pregunta, considerar o recolectar datos, analizar los datos e interpretar los resultados.
En cambio, los modelos predictivos difieren de los modelos tradicionales, ya que no siempre se
comunican usando una notacion matematica, sino que pueden ser algoritmicos o consistir en conjuntos
de algoritmos. Estos conjuntos son complejos y poco transparentes; puede ser dificil explicar con
precision qué factores han influido en los resultados de los modelos (Gould, 2024).

Con la finalidad de que se integre la ciencia de datos a nivel escolar, Lee et al. (2022) proponen un marco
para la investigacion en datos basado en los procesos de investigacion estadistica, el campo de la ciencia
de datos y las practicas de un cientifico de datos. Este marco tedrico consiste en un ciclo de seis fases:
enmarcar el problema, considerar y recolectar datos, procesar datos, explorar y visualizar los datos,
considerar modelos y comunicar y proponer acciones.

Bajo estos principios y, especialmente, teniendo en cuenta el peligro de la desinformacién en la era del
big data, cada vez es mas importante un manejo generalizado y competente de los datos, lo que se conoce
como alfabetizacidn en datos (Carmi et al., 2020). Es decir, la alfabetizacion en datos se define como la
capacidad de recopilar, gestionar, evaluar y aplicar datos con una reflexién critica continua sobre estos
procesos (Ridsdale et al., 2015) con un énfasis especial en los procesos de recoleccion de datos (Witte et
al., 2025). Estos autores sugieren una aproximaciéon metodologica interdisciplinar para integrar estas

capacidades en el curriculum (Witte et al., 2025).
3. METODOLOGIA

Se ha seleccionado como metodologia cualitativa de investigacion el analisis de contenido por
rigurosidad al permitir examinar los elementos latentes del texto. Esta es una técnica de investigacion
para codificar haciendo inferencias replicables y véalidas de los textos al contexto de uso (Krippendorff,
2018). El contexto de estudio se ha contextualizado en las propuestas educativas en ciencia de dato en
Educacion Primaria (6-11 afios), Secundaria Obligatoria (12-15 afios) y Bachillerato (16-17 afios) en
Espafia. El andlisis de contenido se ha realizado en tres fases. En una primera fase y, de forma
independiente, los autores del articulo han codificado todas las unidades de informacion de los Reales
Decretos 157/2022, 217/2022 y 243/2022, por los que se establecen respectivamente las ensefianzas
9
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minimas de la Educacién Primaria, de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Se han
codificado en ATLAS.ti (2025) los codigos obtenidos correspondientes a los saberes basicos de la Tabla
1.

En una segunda fase, los diferentes cddigos se han agrupado en las categorias descritas en el marco
tedrico. Dicha categorizacion se basa en: () el estudio de los elementos constitutivos, que se organizan
conceptualmente en conocimientos de matematicas y estadistica, en ciencias de la computacion y los
sustantivos, (b) el analisis de las grandes ideas organizadas conceptualmente para el campo estadistico,
probabilistico, estocastico y la ciencia de datos, (c) la alfabetizacion estadistica, probabilistica,

estocastica y en datos y (d) los ciclos de investigacion de cuatro, cinco y seis fases.

Tabla 1

Sistema de categorias para el analisis del papel del sentido estocastico en la ciencia de datos
Organizacién Organizacién conceptual
fenomenologica Saberes basicos
Elementos Estadistica descriptiva, estadistica diferencial, probabilidad,
constitutivos algebra lineal, anélisis, visualizacion de datos, modelizacion
predictiva
Ciencias, humanidades y ciencias sociales, econémicas y finanzas,
medicina y ciencias de la salud, lenguas, tecnologia,
administracion

Conocimientos
Matematicas y
estadistica

Sustantivos

Ciencias de la  Programacion, algoritmos, bases de datos, procesamiento de datos,
computacion manejo de datos, machine learning, ingenieria de datos, big data
Grandes ideas  Estadistica Gréficos, variacion, distribucidn, asociacion, probabilidad,

Alfabetizacion

Ciclos de

Probabilistica

Estocéstica

Ciencia de
datos
Estadistica
Probabilistica
Estocastica

En datos

Cuatro fases

muestreo, inferencia

Regla de la adicién y producto de la probabilidad, independencia,
composicion, probabilidad condicionada, equidistribucion,
simetria, combinatoria, simulacion, variable estocastica, ley de los
grandes numeros, muestreo

Modelo, distribucion, inferencia, estimacion,
variabilidad

Big data, incertidumbre epistémica y aleatoria,
estadisticos informales y predictivos

Resolucién de problemas, analisis de datos, razonamiento
Interpretar, evaluar informacion y fenomenos aleatorios
Razonamiento, interpretacion de datos, elaboracién de conjeturas,
toma de decisiones, valoracion critica, comunicacion de
fendmenos aleatorios, capacidad de realizar predicciones, emitir
juicios

Recopilacion, almacenamiento, andlisis e interpretacion,
representacion, alteracion, modelizacion predictiva, machine
learning, pensamiento computacional

Plantear una pregunta, considerar o recolectar datos, analizarlos,
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Organizacion Organizacion conceptual
fenomenologica Conocimientos Saberes basicos
investigacion interpretar los resultados
Cinco fases Problema, plan, datos, analisis, conclusiones
Seis fases Problema, considerar y recolectar datos, procesar, explorar y

visualizar, considerar modelos, y comunicar y proponer acciones

En una tercera fase, dicho sistema de categorias ha sido validado por expertos que han valorado la
adecuacion entre las diferentes categorias establecidas y los saberes incluidos en el mismo.

Todo ello ha permitido realizar dos tipos de analisis. Un analisis de contenido descriptivo a partir del
estudio de la distribucion de los cédigos en cada uno de los tres Reales Decretos y resumido en las tablas
de frecuencias que relacionan los cédigos con los documentos, y un andlisis de contenido latente a partir
del andlisis de las tablas de frecuencias de la concurrencia de dos cédigos en una misma unidad de
informacion.

Este analisis del contenido descriptivo ha permitido, en primer lugar, determinar las materias
constitutivas de los conocimientos matematicos, de las ciencias de la computacion y sustantivos para una
propuesta de educacién en ciencia de datos. En segundo lugar, ha posibilitado establecer qué
organizaciones fenomenoldgicas del sentido estocastico se presentan en los diferentes niveles educativos.
Finalmente, el analisis del contenido latente, a partir del analisis de la concurrencia de las unidades de
codificacién de los saberes basicos, ha proporcionado informacion sobre la visidn interdisciplinar de la
ciencia de datos y cudles son los conocimientos vertebradores prescritos simultaneamente en las materias

del conocimiento matematico, de las ciencias de la computacion y del conocimiento sustantivo.

4. ORGANIZACION DEL SENTIDO ESTOCASTICO EN LAS MATERIAS DE
MATEMATICAS

4.1. Organizaciones fenomenoldgicas del sentido estocastico

Con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre qué organizaciones fenomenoldgicas del
sentido estocastico se presentan en los diferentes niveles educativos del curriculum espafiol para las
materias de matematicas, se analizan las definiciones del sentido estocastico para las etapas de Educacion
Primaria, Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

En la etapa de Educacién Primaria el sentido estocéstico se orienta hacia:

El razonamiento y la interpretacion de datos y la valoracion critica, asi como la
toma de decisiones a partir de informacion estadistica. Tambien comprende los
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saberes vinculados con la comprension y la comunicacion de fenémenos
aleatorios en situaciones de la vida cotidiana (Real Decreto 157/2022, p. 93).
En la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria comprende:
El analisis y la interpretacion de datos, la elaboracion de conjeturas, la toma de
decisiones a partir de la informacion estadistica, su valoracion critica y la
comprension y comunicacién de fendmenos aleatorios en una amplia variedad de
situaciones cotidianas (Real Decreto, 217/2022, p. 142).
El Real Decreto 243/2022 por el que se establecen la ordenacion y las ensefianzas minimas del
Bachillerato, describe en su pagina 260 la misma definicion del sentido estocastico que para la Educacién
Secundaria Obligatoria, pero amplia el campo de estudio de las situaciones cotidianas a todo tipo de
situaciones.
Dichas definiciones se asemejan a la aportada por la CEMat (2021), ya que proporcionan una
organizacion fenomenoldgica del contenido a partir de la interpretacion de datos, la toma de decisiones,
la valoracion critica de la informacion estadistica y la comprension y comunicacion de los fenémenos
aleatorios. Ademas, en el caso de la etapa de Educacion Primaria se complementa con el razonamiento,
entendiéndose que es el estadistico, pero sin nombrarlo. Sin embargo, respecto a la definicion de la
CEMat (2021) no se consideran capacidades como la elaboracion de conjeturas o la capacidad de realizar
predicciones. Mientras que la vision de la CEMat (2021) es otorgarle al sentido estocéstico una
aproximacion cultural de la modelizacion generativa e inferencial y predictiva de los saberes puestos
(Breiman, 2001; Donoho, 2017), las propuestas de los Reales Decretos que organizan las ensefianzas de

la matemaética solo presentan una vision cultural de la modelizacion generativa.
4.2. Organizaciones que enlazan los conocimientos del sentido matematico

En esta seccion se presenta el analisis del contenido descriptivo y frecuencial de la aparicion de las
grandes ideas legisladas y de las capacidades puestas en juego. Tal y como se observa en la Tabla 2, la
frecuencia de aparicion de las ideas estadisticas (graficas, variacion, distribucion, asociacion,
probabilidad, muestreo e inferencia), probabilisticas (independencia, probabilidad, probabilidad
condicionada, equiprobabilidad, técnicas de recuento, variable aleatoria, ley de los grandes nimeros y
muestreo) y estocasticas (modelo, distribucion, inferencia, estimacion, incertidumbre y variabilidad) es

creciente en los textos legislativos de las tres etapas.
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Tabla 2

Analisis frecuencial de la aparicion de las grandes ideas estadisticas, estocasticas y probabilisticas en
los Reales Decretos 157/2022, 217/2022 y 243/2022 que establecen la ordenacion y las ensefianzas
minimas de la Educacion Primaria, Secundaria Obligatoria y Bachillerato

Ideas Educacién Primaria Educacion Secundaria Obligatoria Bachillerato
Estadisticas 20 38 43
Estocasticas 23 48 58
Probabilisticas 17 18 35

En los tres documentos se describe el sentido estocéstico a partir de tres grandes organizadores de los
saberes basicos: la organizacion y analisis de datos, la incertidumbre y la inferencia. Sin embargo, se
observa que al describir los saberes basicos de cada uno de los tres organizadores en los tres documentos
tienen una mayor presencia las ideas correspondientes al sentido estocéstico.

Ahondando en las capacidades puestas en juego y descritas en los organizadores fenomenolégicos de la
alfabetizacion estadistica (resolucion de problemas, analisis de datos y razonamiento), probabilistica
(interpretar, evaluar informacion y fenGmenos aleatorios) y estocastica (razonamiento, interpretacion de
datos, elaboracion de conjeturas, toma de decisiones, valoracion critica, comunicacion de fendmenos
aleatorios, realizar predicciones, emitir juicios) se ha procedido al estudio frecuencial de la aparicion de
dichas categorias, que se resume en la Tabla 3.

El estudio frecuencial permite interpretar que, a lo largo de las tres etapas, se insta a un mayor desarrollo
de las capacidades. Mientras que en las etapas de Educacién Primaria y Secundaria Obligatoria tienen
predominio el desarrollo de las capacidades correspondientes a la alfabetizacion estadistica, en
Bachillerato adquieren méas importancia las capacidades correspondientes a la alfabetizacion estocastica.
En resumen, a nivel de organizacion fenomenoldgica, las materias de Educacién Primaria, Secundaria
Obligatoria y Bachillerato se orientan a la interpretacion de los datos, la toma de decisiones y la
valoracion critica de la informacion estadistica y la comprension y comunicacion de los fenémenos
aleatorios. Las grandes ideas de organizacion y analisis de datos, el modelo, la distribucién, la inferencia
y la incertidumbre son las organizadoras del contenido matematico descritas en la literatura como las
grandes ideas del sentido estocastico. Sin embargo, a nivel de capacidades, se insta al desarrollo de la
alfabetizacion estadistica poniendo el énfasis en la resolucion de problemas y el anélisis de datos. Este
énfasis en la resolucién de problemas como gran cambio metodolégico para avanzar hacia una educacion

en la ciencia de datos, como también establece Rodriguez-Mufiiz (2023).
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Tabla 3

Anélisis frecuencial de la aparicion de las capacidades definitorias de la alfabetizacion estadistica,
probabilistica y estocastica en los Reales Decretos 157/2022, 217/2022 y 243/2022 que establecen la
ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion Primaria, Secundaria Obligatoria y Bachillerato

Alfabetizacion Educacion Primaria Educacion Secundaria Obligatoria Bachillerato
Estadistica 40 85 59
Estocastica 36 68 62
Probabilisticas 24 31 40

5. LA VISION INTERDISCIPLINAR DE LA CIENCIA DE DATOS EN EL CURRICULUM
ESPANOL

Para poder analizar, tal y como indicaba Conway (2010) que la ciencia de datos se encuentra en la
interseccion de tres elementos constitutivos, las matematicas y la estadistica, los conocimientos
sustantivos de los campos donde surgen los problemas y el conjunto de datos a analizar, y la computacion,
se han analizado los saberes bésicos descritos en las diferentes materias del curriculo ademas de las
materias de matemaéticas. La Figura 1 resume las materias constitutivas de la ciencia de datos que
incluyen en la descripcién de los saberes basicos las ideas organizadoras del sentido estadistico,
estocastico y probabilistico.

Las orientaciones de las diferentes materias proponen una organizacion curricular interdisciplinar frente
a un trabajo exclusivamente disciplinar. Por ejemplo, en la materia de geografia e historia de Educacion
Secundaria Obligatoria se insta el uso de los procedimientos que aportan diferentes areas de
conocimiento, e indica “facilita el planteamiento de estrategias interdisciplinares a lo largo de los cuatro
cursos de la etapa [de secundaria obligatoria de 13 a 16 anos]” (Real Decreto 217/2022, p. 41676).
Aunque en los diferentes textos en ningin momento se nombra la transdisciplinariedad organizativa del
curriculo, esta surge de la necesidad de la integracion del curriculum con el entorno y declara la necesidad
de “crear escenarios diversos en los que desarrollar iniciativas y proyectos en situaciones reales que
propicien la participacion y el compromiso con el entorno y la comunidad” (Real Decreto 217/2022, p.
41676). Asi pues, las matematicas son, en su naturaleza instrumental, la “herramienta fundamental para

areas de conocimientos cientifico, social, tecnologico y artistico” (Real Decreto 243/2022, p. 260).
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Figura l
Materias constitutivas de la ciencia de datos por nivel educativo
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Esta orientacién metodoldgica interdisciplinar concuerda con la propuesta de Cukic et al. (2020) y Witte
et al. (2025). Ya que estos autores argumentan sobre la necesidad de incorporar la ciencia de datos de
forma que permita integrar los conocimientos y las competencias necesarias para una adecuada
investigacion estadistica. Debe mencionarse que en la descripcion de los saberes basicos de las materias
de las ciencias de la computacion y los conocimientos sustantivos no se nombra la probabilidad.
Permitiendo, tal y como se dictamina en los textos legislativos, que los conocimientos sustantivos de las
diferentes materias proporcionen al futuro cientifico de datos una comprension del contexto disciplinar
de la estadistica a la par que una visién interdisciplinar de las materias organizadas. A su vez, la
integracion de las materias de matematicas y de las ciencias de la computacion debe permitir el desarrollo

de las competencias, en general, y la de digitalizacion, en particular. En los textos legislativos de las tres
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etapas se describe la competencia digital de la misma forma, indicando que:

[...] incluye la alfabetizacion en informacion y datos, la comunicacion y la
colaboracion, la educacion mediatica, la creacion de contenidos digitales
(incluida la programacién), la seguridad (incluido el bienestar digital y las
competencias relacionadas con la ciberseguridad), asuntos relacionados con la
ciudadania digital, la privacidad, la propiedad intelectual, la resolucion de
problemas y el pensamiento computacional y critico (Real Decreto 157/2022, p.
22).

Esta indicacion se alinea con la definicion sobre alfabetizacion de datos propuesta por Ridsdale et al.

(2015) al enfatizar el desarrollo de la resolucion de problemas, el pensamiento computacional y critico.

6. LAS GRANDES IDEAS ESTOCASTICAS VERTEBRADORAS DE LA CIENCIA DE DATOS
PRESCRITAS EN EL CURRICULO ESPANOL

El andlisis de la concurrencia de las ideas estadisticas, estocasticas y probabilisticas, asi como de las
materias de los conocimientos matematicos, de las ciencias de la computacion y de los conocimientos

sustantivos se presenta en la Figura 2.

Figura 2
Grandes ideas puente entre los elementos constitutivos de la ciencia de datos
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En el centro de la figura se ha situado la resolucion de problemas porque, como hemos argumentado en
la seccidn anterior, en los Reales Decretos se insta al desarrollo de la alfabetizacién en datos poniendo
énfasis a la resolucion de problemas en las materias matematicas. En las materias de las ciencias de la
computacion se describe “el desarrollo de aplicaciones informaticas que resuelvan un problema
concreto” (Real Decreto 217/2022, p. 169). En la materia de biologia y geologia de Educacion Secundaria
se orienta a “resolver problemas” (Real Decreto 217/2022, p. 38). Lo anterior concuerda con lo sefialado
por de Rodriguez-Muiiiz (2023) sobre la necesidad de enfatizar la resolucion de problemas como uno de
los cambios metodoldgicos necesarios en el curriculo para avanzar hacia la educacion en ciencia de datos.
Ademas, coincide con uno de los grandes principios metodoldgicos propuestos para la CEMat (2021)
para dotar de sentido al curriculo.

6.1. La bidireccionalidad entre los conocimientos matematicos y las ciencias de la computacién

El analisis frecuencial de la concurrencia de cddigos, saberes basicos, entre las materias correspondientes
a los conocimientos matematicos y de ciencias de la computacién han permitido establecer como
conocimientos concurrentes: el pensamiento computacional, el manejo de algoritmos, la programacion y
la modelizacién. Un ejemplo de esta bidireccionalidad de los conocimientos la encontramos entre las
materias de Matematicas y Tecnologia y digitalizacién de Educacion Secundaria Obligatoria. En la
materia de Matematicas se describe como saber asociado a la organizacion y analisis de datos, la
“representacion mediante diferentes tecnologias™ (Real Decreto 217/2022, p. 149) con el fin de “utilizar
los principios del pensamiento computacional organizando datos, descomponiendo en partes,
reconociendo patrones, interpretando, modificando y creando algoritmos, para modelizar situaciones y
resolver problemas de forma eficaz” (Real Decreto 217/2022, p. 143). En la materia de Tecnologia y
Digitalizacion se describe que el pensamiento computacional “implica la puesta en marcha de procesos
ordenados que incluyen la descomposicién del problema, la secuenciacion del proceso y el disefio de
algoritmos para implementarlos en un programa informatico” (Real Decreto 217/2022, p. 175).

Esta bidireccionalidad entre los conocimientos matematicos y las ciencias de la computacion ahonda en

la vision procedimental y practica de la ciencia de datos que contempla Engel (2017).
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6.2. La bidireccionalidad entre los conocimientos matematicos y los conocimientos sustantivos

Por otra parte, el andlisis frecuencial de la concurrencia de codigos entre las materias correspondientes a
los conocimientos matematicos y sustantivos han permitido establecer los siguientes conocimientos
coincidentes: el tratamiento de los datos, la inferencia, la incertidumbre y la distribucion.

Iniciamos el analisis de la concurrencia a partir del estudio bidireccional de los datos. En los niveles de
Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria se han dictaminado bloques organizadores del
sentido estocastico: la organizacion y analisis de datos. En la etapa de Educacion Primaria 'y 1°, 2°y 3°
de Educacion Secundaria Obligatoria se establecen como estrategias para la realizacion de un estudio
estadistico sencillo: formulacion de preguntas, recogida, registro y organizacion de datos, representacion,
visualizacion y modelizacion de datos mediante medidas de centralizacion y dispersion y obtencion de
conclusiones. Esta propuesta de estudio estadistico estd en consonancia con la propuesta por Franklin et
al. (2007) para los ciclos de cuatro fases.

En cambio, en las materias de Matematicas A y B de Educacion Secundaria Obligatoria se establecen
como estrategias la recogida y organizacion de datos de situaciones de la vida cotidiana, andlisis de
interpretacion de tablas y graficos estadisticos, modelizacion de datos mediante medidas de
centralizacion y dispersion y la regresion lineal junto con el “analisis del alcance de las conclusiones de
un estudio estadistico valorando la representatividad de la muestra” (Real Decreto 217/2022, p. 154). La
importancia que adquiere la modelizacion en la asociacion de variables mediante la regresion lineal hace
valorar la consideracion de las diferentes etapas del disefio del estudio estadistico esta relacionada con
los ciclos de seis fases caracterizadas por Lee et al. (2022), que se indican en la seccion 2.4 y se resumen
en la Tabla 1.

Por otra parte, en la materia de Biologia y Geologia de Educacién Secundaria Obligatoria se establece
como capacidad a desarrollar: “Disefiar la experimentacion, la toma de datos y el analisis de fendmenos
bioldgicos o geoldgicos de modo que permitan responder a preguntas concretas y contrastar una hipotesis
planteada” (Real Decreto 217/2020, p. 37).

En relacién con el estudio bidireccional del conocimiento de la inferencia, el analisis de la frecuencia de
concurrencia entre las materias correspondientes a los conocimientos sustantivos y el codigo
correspondiente al saber basico de la inferencia ha permitido identificar que en la materia de Fisica y
Quimica de Educacion Secundaria Obligatoria se insta al trabajo experimental y los proyectos de

investigacion, “haciendo inferencias validas de las observaciones y obteniendo conclusiones” (Real
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Decreto 217/2022, p. 85). Ademas, la inferencia se prescribe como una componente organizadora del
sentido estocastico en el curriculum de Educacion Primaria, Secundaria Obligatoria y las materias de
Matematicas aplicadas a las Ciencias Sociales | y Il y las Matematicas Generales de Bachillerato. Se
indica que la inferencia consiste en el “disefio de estudios estadisticos relacionados con las ciencias
sociales utilizando herramientas digitales. Técnicas de muestreo sencillas” (Real Decreto 243/2022, p.
277), que el trabajo con muestras tiene como fin emitir juicios y tomar decisiones, siendo estas
capacidades elementos definitorios del sentido estocéastico segin la CEMat (2021).

Asi pues, se puede concluir que la inferencia, un componente definitorio del sentido estocastico
establecidos por Ruiz-Hidalgo y Flores (2022), es un conocimiento bidireccional constituyente del
conocimiento matematico y sustantivo.

En tercer lugar, se examina la bidireccionalidad de la incertidumbre reconocida por la CEMat (2021)
como una de las grandes ideas del sentido matematico y por Cleveland (2001) como una de las ideas
definitorias de la ciencia de datos. En el curriculum para la Educacion Primaria y Secundaria Obligatoria
se sefiala como uno de los grandes retos del siglo XXI la incertidumbre, estableciendo como desafio:
“aceptar la incertidumbre como una oportunidad para articular respuestas mas creativas, aprendiendo a
manejar la ansiedad que puede llevar pareja” (Real Decreto 157/2022, p. 18). Esta oportunidad se
entiende en las materias constitutivas de los conocimientos sustantivos como la exigencia de “una mente
compleja, capaz de pensar en términos sistémicos, abiertos y con un alto nivel de incertidumbre” (Real
Decreto 157/2022, p. 19). En la materia de Educacion Fisica se indica que este caracter sistémico de la
incertidumbre estd relacionado con “tomar decisiones, definir metas, elaborar planes sencillos,
secuenciar acciones, ejecutar lo planificado, analizar qué ocurre durante el proceso, cambiar de estrategia
si fuera preciso y valorar finalmente el resultado” (Real Decreto 157/2022, p. 53). Asi pues, consideramos
que esta incertidumbre sistémica se prevé que surja en el proceso de aprendizaje, es decir, en el proceso
de creacién de significados y, por lo tanto, estara relacionada con la incertidumbre epistémica. Sin
embargo, no llegaria a conceptualizarse como la incertidumbre epistémica que surge por una falta de
conocimiento estadistico o la comprension del fenomeno, tal y como indican Gafny y Ben-Zvi (2024).
Para estos autores, esta falta de reconocimiento de la incertidumbre sistémica dificultaria la
conceptualizacién de la incertidumbre aleatoria y seria un handicap para poder reimaginar, desde estas
materias, las relaciones necesarias para el establecimiento de puentes entre la estadistica y la ciencia de
datos. Ademas, la incertidumbre es uno de los organizadores del sentido estocastico en el curriculo de

las materias de matematicas. La concurrencia entre la palabra incertidumbre y los conocimientos
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probabilisticos descritos ha permitido identificar los saberes dictaminados para cada uno de los niveles
educativos. En Educacion Primaria se relaciona la incertidumbre con situaciones de la vida cotidiana
para la “cuantificacion y estimacion subjetiva y mediante la comprobacion de la estabilizacion de las
frecuencias relativas en experimentos aleatorios repetitivos” (Real Decreto 157/2022, p. 107). En la etapa
de Educacion Secundaria Obligatoria incorpora a la definicidn anterior la nocién de azar y dictamina la
distincion entre fendmenos deterministas y aleatorios en experimentos simples y compuestos. En
Bachillerato se introducen las nociones de equiprobabilidad, independencia, probabilidad condicionada
y los teoremas de probabilidad total y de Bayes. También se sefiala “el concepto de probabilidad como
medida de la incertidumbre” (Real Decreto 217/2022, p. 141), que se relaciona fenomenoldgicamente
con el sentido de la medida al describir “la probabilidad como medida asociada a la incertidumbre de
experimentos aleatorios: interpretaciones subjetiva, clasica y frecuentista” (Real Decreto 217/2022, p.
148). Asi pues, se prescriben las tres aproximaciones a la probabilidad, concepcion clasica, el enfoque
frecuencial y la concepcion subjetiva, que indica como relevantes Batanero (2013), siendo estos
significados de la probabilidad componentes esenciales de la definicion de sentido probabilistico descrita

por Fernandez y Garcia-Garcia (2024).

7. CONCLUSIONES SOBRE EL PAPEL DEL SENTIDO ESTOCASTICO EN LA EDUCACION
EN CIENCIA DE DATOS

La organizacion fenomenoldgica de las materias de matematicas en el curriculum espafiol vigente se
realiza a partir de la interpretacion de datos, la toma de decisiones, la valoracion critica de la informacion
estadistica y la comprension y comunicacion de los fendmenos aleatorios. Ademas, para la etapa de
Educacion Primaria se describe la capacidad de razonamiento, pero no se consideran otras capacidades
definitorias del sentido estocastico introducidas por la CEMat (2021) como la elaboracién de conjeturas
o larealizacién de predicciones. Los saberes basicos se organizan a partir de las siguientes grandes ideas:
la organizacion y analisis de datos, el modelo, la distribucidn, la inferencia y la incertidumbre. Sin
embargo, a nivel de capacidades se insta al desarrollo de la alfabetizacion estadistica poniendo el énfasis
en la resolucion de problemas y el analisis de datos.

Se concluye que el término estocastico se utiliza, tal y como indica Batanero (2019), para destacar la
dependencia mutua entre el conocimiento y el razonamiento estadistico y probabilistico. Asimismo, el
uso del término sentido estocastico estd en concordancia con la definicion presentada por la CEMat
(2021), asociada a una vision cultural de la modelizacion generativa definida previamente por Breiman
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(2001) y Donoho (2017). Se insta a proveer de modelos matematicos que favorezcan realizar transiciones
entre el andlisis exploratorio de datos y las posibles inferencias, que estdn en consonancia con las
propuestas que realizan Batanero y Alvarez-Arroyo (2024).

A nivel metodologico, la organizacion del fendmeno estocastico desde una perspectiva interdisciplinar
es coherente con la propuesta por Witte et al. (2025) para integrar las capacidades necesarias para la
alfabetizacion de datos en el curriculum. EI objetivo de esta vision interdisciplinar es el desarrollo de
competencias, en general, y la competencia digital, en particular. La competencia digital, que incluye la
alfabetizacion de datos se alinea con la propuesta por Ridsdale et al. (2015) al incluir la resolucién de
problemas, el pensamiento computacional y el pensamiento critico. Por consiguiente, se pone el foco de
atencion en la resolucién de problemas como eje vertebrador de la actividad matemaética a desarrollar en
las materias de matematicas, de las ciencias de la computacion y de los conocimientos sustantivos. Para
Rodriguez-Mufiiz (2023), la resolucién de problemas junto con el uso de la tecnologia son dos de los
cambios metodoldgicos necesarios para avanzar hacia la educacién en la ciencia de datos. A nivel
tecnoldgico, el pensamiento computacional, el manejo de algoritmos, la programacion y la modelizacion
son las grandes ideas prescritas en los conocimientos matematicos y los conocimientos de las ciencias de
la computacién como saberes basicos que concurren en los documentos legislativos vigentes del curriculo
espafiol para las tres etapas educativas. Asi pues, tal y como indica la CEMat (2021), se dictamina a nivel
metodologico la incorporacion del pensamiento computacional en el curriculo, asociado a su caracter
procesual y préctico que adquiere en la ciencia de datos segun establecen Engel (2017) y Yan y Davis
(2019).

Las grandes ideas del sentido estocastico de los datos, la incertidumbre y la inferencia se prescriben tanto
en las materias de matematicas como en las materias de conocimientos sustantivos. Para la materia de
Matematicas de las etapas de Educacion Primaria y Secundaria obligatoria establece como estrategia para
su integracion la realizacién de un estudio estadistico. Esta propuesta de estudio estadistico concuerda
con la propuesta de cinco fases del ciclo de investigacion estadistica presentada por Franklin et al. (2007).
En cambio, en las materias de Matematicas A y B de 4° de ESO y Matematicas I, 1l y las Matematicas
aplicadas a las Ciencias Sociales 1 y Il de Bachillerato se proponen modelos de seis ciclos al incluir la
modelizacion. En este caso, los procesos de investigacion de seis ciclos prescritos se asemejan al modelo
propuesto por Lee et al. (2022) para los procesos de investigacion en datos. En el caso de Educacion
Secundaria Obligatoria se propone una modelizacion inferencial y en Bachillerato una modelizacion de

caracter predictivo. Asi pues, se dictaminan a lo largo de las tres etapas, las dos visiones culturales de la
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modelizacion introducidas por Breiman (2001). Estos modelos introducidos en las materias de
matematicas proveen de un importante puente conceptual hacia los modelos predictivos usados en la
ciencia de datos, donde la incertidumbre puede estar implicita, pero esta siempre presente (Gould, 2024).
En el curriculum espafiol se propone, como gran reto, la aceptacion de la incertidumbre como una
oportunidad para articular respuestas méas creativas. En las materias sustantivas se aporta una vision de
laincertidumbre sistémica relacionada con la comprension del fendmeno. Pero, no se conceptualiza como
la incertidumbre sistémica que surge debido a la falta de conocimiento estadistico, tal y como la definen
Gafny y Ben-Zvi (2024). Estos autores invitan a reimaginar la educacion en datos creando puentes entre
la estadistica clasica y la ciencia de datos.

La propuesta curricular espafiola favorece la creacion de puentes entre los conocimientos y capacidades
definitorios del sentido estocastico y la ciencia de datos. En primer lugar, al favorecer la
interdisciplinariedad entre las materias de matematicas donde se prescribe el trabajo con datos a las
materias de las ciencias de la computacion donde se incluye como saber basico el big data. En segundo
lugar, al proponer el andlisis de datos bajo las premisas de la cultura generativa e inferencial de los datos.
En tercer lugar, al introducir la cultura de la modelizacion predictiva que favorecera la comprension de
modelos predictivos informales del big data y los algoritmos asociados a modelos predictivos formales.
Sin embargo, en los textos legislativos del curriculum no se describen los principios que permitan crear
puentes entre el reconocimiento de la incertidumbre estadistica y la incertidumbre epistémica.

En conclusidén, aunque la ciencia de datos no esta directamente dictaminada en el curriculum espafiol
vigente como si lo esta en paises como Estados Unidos, Australia, Canada o Nueva Zelanda, entre otros,
si se establece la alfabetizacidén en datos como un requisito para adquirir las competencias claves que
permita al alumnado enfrentarse a los retos del siglo XXI. Ademas, se insta a una organizacion
interdisciplinar de las materias que deben permitir integrar los tres campos constitutivos de la ciencia de
datos, los conocimientos de matematicas, en ciencias de la computacién y los conocimientos sustantivos.
En ellas el sentido estocastico, como organizador fenomenolégico del estudio de los datos, tiene un papel
predominante al convertirse en una herramienta para la resolucién de los problemas basados en datos que
surgen en los contextos de las materias de los conocimientos sustantivos y que se automatizan mediante

los conocimientos de las materias de la computacion.
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