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Los procesos estadisticos comienzan con la seleccion de la variable de
estudio y la recogida de los datos. Para organizar los datos recogidos es
esencial llevar a cabo un recuento de los valores observados. En este
articulo se propone una aproximacion al recuento mediante el andlisis de
las categorias observadas y se discuten distintas técnicas de recuento, sus
formas de representacion manipulativa o pictorica y su conexion con las
tablas de frecuencias. Por ultimo, se refiere un experimento diddctico
llevado a cabo con estudiantes para maestros sobre el manejo de las
representaciones manipulativas de los recuentos como paso previo a las
graficas estadisticas manipulativas.
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Tally and Manipulative representations: The First Steps of Statistical
Literacy

Statistical processes start with selecting the studied variable and
collecting data. For organizing data, it is essential to carry out the tally
of the observed values. In this paper, an approach based on the observed
categories is considered, and different manipulative and pictorial
strategies for the tally are analyzed, as well as their connection with
frequency tables. Finally, an experience with pre-service teachers
consisting of using manipulative charts of tallies as a previous step to
statistical manipulative graphs is presented.
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La alfabetizacion estadistica tiene una introduccion reciente en la educacion
infantil en Espafia (Alsina, 2019a, 2019b). Tradicionalmente, los primeros pasos
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matematicos en este nivel educativo se encaminaban al sentido numérico y, en
menor medida, al sentido geométrico. Sin embargo, en el contexto internacional la
introduccion de la estadistica y la probabilidad en los curriculos de Primaria a
partir de las reformas curriculares surgidas en los afios 90 (Australian Education
Council, 1994; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989,
2000; School Curriculum and Assessment Authority & Curriculum and
Assessment Authority for Wales, 1996) y la investigacion publicada a finales del
XX y principios del XXI (Alsina, 2006; Baroody, 1987; Batanero, 2009, 2013;
Cobb, 1999; Curcio, 1987; Franklin y Garfield, 2006; Lehrer y Schauble, 2007)
han contribuido a introducir el embrion del sentido estadistico en el contexto
espafiol (Batanero, 2013; Batanero y Chernoff, 2018) en educacion infantil.

En los ultimos afos se estd produciendo, tanto en el &mbito cientifico como
social, un mayor reconocimiento de la importancia de la estadistica, vinculada a la
explosion de la ciencia de datos. De este modo, han surgido nociones como la
alfabetizacion de datos, acunada por Schield (2004), que ha sido asumida por
organizaciones como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economicos (OCDE, 2019) como una de las competencias necesarias, junto con
la alfabetizacion lingiiistica, para la ciudadania en el Horizonte 2030. La relevancia
que estd adquiriendo la alfabetizacién de datos como un paso mas allad de la
alfabetizacion estadistica refuerza la importancia de asentar las bases de esta desde
las primeras etapas educativas.

Aunque no es aun abundante la investigacion respecto a la alfabetizacion
estadistica en Infantil, la mayor parte de los estudios se han centrado en analizar la
representacion grafica (por ejemplo, Vasquez et al., 2018) o la interpretacion de
los datos (por ejemplo, Mulligan, 2015), pero es escasa la investigacion
experimental sobre su organizacion, segundo paso en todo proceso estadistico tras
su recoleccion.

Alsina (2017,2018, 2019a) justifica la introduccion de la estadistica en Infantil
basandose en tres argumentos: su contribucion a que la educacion se adapte a los
cambios sociales; su importancia en el desarrollo integral de la infancia; y la
relevancia de la alfabetizacion estadistica en el mundo actual. Partiendo de estos
argumentos, en distintos trabajos sintetizados en Alsina (2019a) se proponen
contenidos de estadistica y probabilidad que pueden ser considerados en educacion
infantil, organizados por edades y en torno a tres ejes: identificacion de datos y
hechos, comparacion de datos y hechos, y operaciones con datos.

Los objetivos del presente articulo son tres: (1) proponer una aproximacion al
recuento mediante el andlisis de las categorias observadas centrada en los dos
primeros ejes (identificacion y comparacion de datos y hechos); (2) analizar
distintas técnicas de recuento, sus formas de representacidn manipulativa o
pictdrica, y su conexion con las tablas de frecuencias; y (3) estudiar como maestros
en formacidén manejan las representaciones manipulativas de los recuentos como
paso previo a las gréaficas estadisticas manipulativas.
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Se ha organizado el presente articulo en cuatro apartados. Tras la introduccion,
en el segundo apartado se abordan los fundamentos teodricos, en concreto, la
alfabetizacion estadistica y grafica en la educacion infantil. En el tercer apartado
se analiza el recuento como elemento clave de la estadistica en Infantil. El
siguiente apartado incluye un experimento didactico con estudiantes para maestros
que tiene como objetivo evidenciar la necesidad de prestar atencion al paso del
recuento a la frecuencia no s6lo numéricamente sino graficamente. Finalmente, se
aportan unas conclusiones.

LAS ALFABETIZACIONES ESTADISTICA Y GRAFICA EN LA
EDUCACION INFANTIL

Alfabetizacion estadistica
Gal (2002) define la alfabetizacion estadistica mediante dos dimensiones: la
capacidad de interpretar correctamente los datos y la informacion estadistica, y la
capacidad de discutir o comunicar las opiniones al respecto. Es obvio que se trata
de competencias muy ambiciosas para ser adquiridas durante la etapa de Infantil,
no obstante, es posible sentar las bases para el desarrollo progresivo de estas
competencias. Asi, se pueden poner a disposicion del alumnado herramientas que
le ayuden a enfrentarse a lo impredecible, en términos de aleatoriedad, iniciandose
en la estadistica a través del manejo de proyectos sencillos, y que le permita
manejar situaciones cuyo resultado no sea seguro; de este modo, se comienza a
manejar la incertidumbre de manera intuitiva, mediante un lenguaje probabilistico
elemental (Alsina, 2019b). En Wild y Pfannkuch (1999) y Pfannkuch y Wild
(2004) se desarrolla el concepto de razonamiento estadistico, que recoge el modo
en el que las personas razonan con ideas estadisticas y dan sentido a la
informacion, distinguiendo cinco tipos de razonamiento: reconocimiento de la
importancia de los datos; trasnumeracion (cambios de representacion que facilitan
la comprension); asuncion de la variabilidad; razonamiento con modelos
estadisticos; e integracion de la estadistica en el contexto. Por su parte, el
razonamiento estadistico y las distintas definiciones y niveles de competencia de
la alfabetizacion estadistica son integradas bajo la nocion de sentido estadistico,
respecto al cual Batanero (2013) distingue tres componentes: la comprension de
las ideas fundamentales en la estadistica, el andlisis de datos y el razonamiento y
la toma de decisiones a partir de ellos.

El paradigma para sentar las bases de la alfabetizacion estadistica en Infantil
ha de ser, en coherencia con el resto de las matematicas, informal (Baroody, 1987).
Como se evidencia en los numerosos trabajos de Alsina (2006, 2012), el alumnado
de Infantil tiene intuiciones y es capaz de alcanzar un conocimiento informal sobre
la recoleccion de datos, su organizacion y su representacion, e incluso es capaz de
alcanzar cotas de interpretacion adaptadas a su desarrollo evolutivo. Esto, como
en toda la actividad matematica que se desarrolla en Infantil, se consigue cuando
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se potencia la conexion entre lo utilizado en el aula y la vivencia y el contexto
cotidiano del alumnado. Pero especialmente la existencia de un contexto debe
caracterizar la actividad estadistica, ya que ese contexto es el que da sentido al
razonamiento estadistico (Cobb y Moore, 1997).

En Alsina (2019a), se recoge la sintesis de una propuesta de distribucion de
contenidos para la educacion infantil de 3 a 6 afios, a partir de las orientaciones del
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) y de diversos
trabajos del autor. En ella se identifican tres ejes organizadores de la actividad
estadistica y probabilistica y dentro de cada uno de ellos se introducen, avanzando
progresivamente en complejidad, contenidos en cada curso de esta etapa. En lo que
respecta a los aspectos tratados en el presente articulo, nuestra aproximacion
encaja con lo definido dentro de los dos primeros ejes. En el eje relativo a la
identificacion de datos y hechos, consideramos la identificacién de datos (mas o
menos sencillos) de variables principalmente cualitativas y procedentes del
entorno cercano, y la representacion de datos identificados (manipulativa o
graficamente) llegando a identificar la frecuencia. En el eje correspondiente a la
comparacion de datos y hechos consideramos la organizacion de datos mediante
su clasificacion, con el objetivo de identificar categorias similares.

English (2012) defiende la necesidad de revisar experiencias estadisticas de
las primeras edades escolares, para poner el foco sobre el modelado de datos con
varias experiencias llevadas a cabo con alumnado de 3 a 6 afios. A su vez, esta
autora, se inspira en uno de los cinco tipos de razonamiento estadistico de Wild y
Pfannkuch (1999), el razonamiento con modelos. Sin embargo, en nuestro caso,
dado que se reflexiona sobre las primeras etapas del proceso estadistico, aparecen
involucrados otros principios como la transnumeracion, la necesidad de los datos
o la integracion del contexto y se reduce el peso del modelo estadistico. Asi,
asumimos la idea de Jones et al. (2000, p. 271) sobre la “necesidad [para que el
alumnado piense estadisticamente] de que entienda conceptos relacionados con el
manejo de datos que tienen multiples facetas y se desarrollan a lo largo del
tiempo”. Por lo tanto, nuestra premisa supone atender principalmente los procesos
de clasificacion de los datos recogidos y elaboracion de las categorias y del
recuento, como constitutivos del proceso estadistico en educacion infantil.

La construccion de un modelo estadistico propiamente dicho no suele tener
lugar en la educacion infantil; no obstante, el desarrollo temprano de modelos
matematicos puede comenzar en esta etapa. En todo caso, para que se asienten las
bases de la futura construccion de modelos estadisticos en edades mas avanzadas,
tanto la estructura como la representacion de los datos son elementos
fundamentales (English, 2012), ya que con frecuencia los nifios en edades
tempranas tienen dificultades en seleccionar la informacion relevante y desechar
aquella redundante (Lehrer y Schauble, 2007).

Jones et al. (2000) proponen y validan un modelo para caracterizar el
pensamiento estadistico infantil. El modelo consta de cuatro constructos que, a su
vez, alcanzan cuatro niveles de desarrollo (idiosincratico, transicional, cuantitativo
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y analitico). Los cuatro constructos son: describir datos, organizar y reducir datos,
representar datos, y analizar e interpretar datos. La propuesta del presente articulo
se relaciona con estos constructos, aunque con mas énfasis en el segundo y el
tercero. El primer constructo (describir datos) se relaciona més con los niveles
iniciales de lectura de graficos (Arteaga et al., 2011; Curcio, 1987) y la
identificacion de la informacién fundamental en soporte grafico (en auge a través
de recientes sitios web de actividades ricas como What’s going on in this graph
(https://www.nytimes.com/column/whats-going-on-in-this-graph) o Slow reveal
graphs (https://slowrevealgraphs.com/). El segundo constructo (organizar y
reducir datos) se refiere a acciones como la ordenacion, el agrupamiento y el
resumen de los datos, reconociendo la pérdida de informacion que este pueda
suponer. Jones et al. (2000) apuntan a la necesidad de mas estudios sobre como en
las primeras etapas escolares se desarrollan estos procesos. Asi, en este articulo, el
segundo constructo se refleja en la aproximacion al recuento mediante el analisis
de las categorias observadas y el analisis de técnicas de recuento, sus formas de
representacion manipulativa o pictdrica, y su conexion con las tablas de
frecuencias. El tercer constructo (representar datos) estd presente a través de la
representacion manipulativa en la experiencia llevada a cabo con estudiantes para
maestros. Por ultimo, el cuarto constructo (analizar e interpretar datos) se
corresponde con los niveles mas altos de la lectura de graficos y con la obtencion
de parametros estadisticos y es el que menos relacion directa tiene con la propuesta
de este articulo.

Alfabetizacion grafica

Intrinsecamente vinculado a las alfabetizaciones estadistica y matematica se
encuentra el concepto de alfabetizacion grafica (graphicacy en inglés). Se define
como la capacidad de interpretar y representar informacion en forma de esquemas,
fotografias, diagramas, mapas, planos, graficas y otros formatos no textuales en
dos dimensiones (Aldrich y Sheppard, 2001). Aunque la definicidon no se restringe
a la matematica ni a la estadistica, las primeras manifestaciones graficas
especialmente en educacion infantil si estdn intimamente ligadas al desarrollo del
sentido numérico (Carruthers y Worthington, 2011) pues, ademés de producirse
simultaneamente, se retroalimentan entre si.

Por otra parte, desde el punto de vista de la educacion matematica, se ha
sefalado la importancia de la competencia metarrepresentativa (DiSessa et al.,
1991) como una base en el desarrollo de los procesos de representacion. No se
trata tanto de ensefiar coémo se dibuja o se representa, como de hacer explicitos los
objetivos del grafico y entender sus convenios para darle sentido a lo que se
representa.

English (2013) sefiala que los procesos de agrupacion de objetos, primero
manipulativamente y después graficamente, son los que permiten ir aprendiendo a
distinguir caracteristicas que los hacen diferentes o similares. Mulligan (2015)
defiende que para conectar adecuadamente la alfabetizacion numérica y la
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alfabetizacion estadistica en los primeros afios escolares es necesario involucrar al
alumnado en la busqueda de patrones y estructuras en los datos, apoyandose en
una adecuada representacion grafica. En este sentido, cabe sefialar que lo que
caracteriza a un grafico estadistico es la representacion de informacion estadistica,
que pasa por clasificar, organizar y, en su caso, agrupar los datos y resumirlos; en
otras palabras, la generacion de informacion a partir de datos (Cleveland, 1994).
Representar estadisticamente la informacién forma parte sustancial de la
transnumeracion, una de las componentes del razonamiento estadistico (Wild y
Pfannkuch, 1999), ya que incluye los cambios de representacion en los datos
(tablas, graficos, texto, etc.) encaminados a obtener informacion.

A partir de estas experiencias de clasificacion y recuento, mediante la
manipulacion se accede a las primeras experiencias estadisticas, se avanza en la
sustitucion de los objetos por algun tipo de marca de cuenta fisica (policubos,
fichas, autoadhesivos, etc.) o grafica (rayas, cruces, puntos, etc.), y se aprende a
aplicar criterios de clasificacion (Alsina y Planas, 2008; Alsina, 2019b; Watson et
al., 2018). Reforzando estas practicas mediante procesos comunicativos en las que
los nifios tengan que explicar lo que han hecho o preguntar por producciones
ajenas, se logra profundizar tanto en la construccion y lectura de graficos como en
su interpretacion en contexto (Konold y Higgins, 2003).

EL RECUENTO COMO BASE DE LA ESTADISTICA EN INFANTIL

Para iniciar en educacion infantil la alfabetizacion estadistica como cimiento de un
futuro razonamiento estadistico, es necesario que los nifios experimenten de
primera mano los procesos de recogida de datos y de exploracion de su naturaleza
(delMas, 2004). A menudo tanto en educacion infantil como también en Primaria,
se ha caido en lo denunciado por DiSessa et al. (1991) de comenzar por el como
representar los datos, prestando poca atenciéon a los procesos previos de
recoleccion, clasificacion y organizacion. Este tipo de practica priva al alumnado
de una experiencia que enriquece por dos vias diferentes. Primero, porque se
subraya la vivencia del proceso estadistico en su conjunto dotandolo de sentido y
desarrollandose en paralelo al sentido numérico mediante el conteo y, segundo,
porque se experimentan situaciones donde la variabilidad implica tomar decisiones
para clasificar y organizar.

En otras palabras, las situaciones cotidianas del alumnado en infantil (y las del
alumnado de otra edad) no estdn formadas por elementos categoricos de
clasificacion inmediata e inequivoca, sino que, al contrario, aprender a clasificar
supone reconocer las diferencias y las similitudes entre objetos y, a partir de ellas,
definir categorias. Apreciar caracteristicas comunes y singulares e inferir
categorias a partir de ellas es un proceso complejo, que requiere un nivel de
abstraccion al que se debe prestar atencion y que, ademads, necesita tomar
decisiones respecto al proceso en si mismo y respecto a la clasificacion de futuras
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observaciones. Es mas, a menudo, la categorizacion inicial debe ser revisada a la
vista de nuevas observaciones.

Cuando hablamos de recuento incluimos, por lo tanto, ademas del proceso de
conteo propiamente dicho, los procesos anteriores y paralelos que son necesarios
para llevarlo a cabo, en concreto, la comparacidn de los objetos, la clasificacion en
categorias y la asignacion de las observaciones a las categorias seleccionadas. En
el apartado siguiente nos centraremos en la clasificacion y asignacion de
categorias.

Las categorias

El tipo de variables que se aconseja utilizar en Infantil de acuerdo con Alsina
(2019a) son las cualitativas y algunas cuantitativas discretas no muy complicadas.
Si bien la exclusion de las cuantitativas continuas esta obviamente justificada en
esta etapa, dentro de las variables cualitativas nos podemos encontrar con ejemplos
de la vida cotidiana que pueden albergar mayor dificultad que la que, a priori, se
espera o se sospecha.

Hay una serie de variables comunmente utilizadas en Infantil porque ayudan
al desarrollo del conocimiento personal y del entorno. Una variable de este tipo es
el color. En Infantil se suele trabajar con los colores basicos, y cuando el material
estd estructurado es relativamente facil que los colores estén bien definidos. Sin
embargo, la escala cromatica se complica cuando pasamos a analizar situaciones
contextualizadas en la vida cotidiana. Por ejemplo, en Alsina (2017) se presentan
actividades consistentes en responder a preguntas como /cudl es tu color favorito?,
[cuantos coches hay de cada color?, o ;cudntos animales hay de cada color?
(referidas a coches o animales de juguete). Aunque las tres preguntas se refieren
al color, es mucho méas probable que las respuestas de los nifios a la primera sean
los colores basicos (rojo, azul, amarillo, verde, etc.). Pero con las otras dos
preguntas nos podemos encontrar coches o animales de juguete que no encajen
claramente en uno de los colores basicos (granate, turquesa, fucsia, magenta, etc.).
Analogamente puede suceder si se utilizan colores de objetos que admiten gamas
cromaticas intermedias o denominaciones confusas, como el color del pelo.

A menudo el color esta presente en los recursos didacticos porque los hace
llamativos y porque su aprendizaje e identificacion es propio de esta etapa. Hay
que tener en cuenta que no se trata de un contenido especificamente matematico
y, en ocasiones, podria llegar a ser irrelevante o distractor, pero si es un elemento
muy utilizado para trabajar contenidos matematicos en educacion infantil. De
hecho, existen materiales manipulativos en los que el color si es un elemento clave
y lleva asociado, a su vez, un valor numérico en funcién del tipo de elemento
(como las regletas de Cuisenaire, los bloques 16gicos de Dienes, el escalado de
colores de Montessori, etc.).

El caso del color es aplicable a otras variables cualitativas cuyas categorias o
modalidades pueden estar imprecisamente definidas y son habituales en Infantil.
Por ejemplo, la comprobacién del tiempo meteorologico. Muchas actividades de
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Infantil pasan por comprobar el tiempo que hace cada dia y crear un registro que
luego puede ser utilizado o no, con fines estadisticos (véase un ejemplo en Alsina,
2012). Son, como las del color, tareas idoneas para trabajar la estadistica en el
contexto proximo del alumnado y, al tiempo, darle sentido a la mateméatica como
un instrumento para promover el desarrollo del conocimiento del entorno. No
obstante, categorias como nublado o cubierto pueden resultar confusas, porque
definiciones muy estrictas (por ejemplo, soleado solamente cuando no hay ninguna
nube en el cielo) pueden llevar a aplicaciones muy rigidas de la interpretacion del
entorno.

Como se sefiala en Blanco-Fernandez et al. (2016), también la discretizacion
de variables continuas puede dar lugar a estas ambigiiedades, por ejemplo, si se
trabaja con la variable edad dividida en categorias como joven, maduro o anciano.
Asimismo, la introduccién de cuantificadores 16gicos, que pueden surgir de la
utilizacion del lenguaje natural por parte del alumnado, puede generar estas
situaciones de imprecision. Por ejemplo, si se considera la variable altura dividida
en categorias, pueden surgir expresiones como “muy alto”, “ni muy alto ni muy
bajo”, etc.

También se debe tener en cuenta que el conocimiento numérico se inicia desde
un enfoque cualitativo e impreciso, por ejemplo, asumiendo “tener dos afios” como
una cualidad personal y dejando para mas adelante el establecimiento cuantitativo
o cardinal, puesto que se requiere de un dominio del caracter ordinal previo
(Clements, 2004).

Para evitar los problemas que puedan surgir a la hora de definir las categorias
se proponen dos estrategias, cuya aplicacion depende de la actividad (y de las
variables involucradas), del contexto del aula y de la madurez cognitiva del
alumnado. La primera estrategia pasa por intentar definir unas categorias o
modalidades con anterioridad a la recogida de los datos, y discutir los posibles
casos ambiguos sobre la escala ya definida (en este caso, estariamos aplicando de
manera subyacente una técnica estadistica de clasificacion supervisada). La
segunda estrategia, mas dialdgica, pasa por realizar previamente una observacion
de los datos recogidos y, sobre ellos, realizar la discusion de las posibles
categorias, clasificando al tiempo los valores ambiguos (seria el analogo a una
clasificacion no supervisada). La segunda es mas constructiva que la primera, que
necesitaria de un alumnado ya entrenado en este tipo de razonamiento. Ademas, la
clasificacion a posteriori permite tratar de manera individualizada los posibles
valores ambiguos.

La finalidad de ambas estrategias es profundizar hacia el nivel analitico del
constructo organizar y reducir datos del modelo de Jones et al. (2000), que tiene
como indicador: “agrupa u ordena datos en categorias de mas de una manera y
puede explicar las causas de estas diferentes agrupaciones” (p. 286),
transcendiendo asi el nivel transicional, cuyo indicador recoge: “proporciona una
agrupacion u ordenamiento que no es consistente o agrupa los datos en categorias
que no es capaz de explicar” (p. 286).
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Este trabajo de discusion y toma de decisiones esta alineado también con la
propuesta de Alsina (2019a) sobre la relevancia de la alfabetizacion estadistica en
la formacion critica, el fomento de la argumentacion y la comunicacion entre el
alumnado (refiriéndonos a los procesos del NCTM, 2000) y, ademas, la
reproduccion a una escala adaptada a la educacion infantil el trabajo previo
necesario en todo estudio estadistico.

En Alsina et al. (2020) se apunta también otra posible fuente de ambigiliedad
en la categorizacidon, aunque en este caso no se deriva de la imprecision en las
categorias, sino de la definicion de la pregunta, es decir, del objetivo del estudio
estadistico en si mismo. En ocasiones se pueden plantear al alumnado cuestiones
a las que puede responder con distintas respuestas, y en ese caso, el convenio que
se debe alcanzar pasa por definir si se tiene solo en cuenta una respuesta por
individuo (desde el punto de vista estadistico es lo mas adecuado) o si se admitira
mas de una respuesta por alumno y, en ese caso, cuantas (todas las que
proporcione, 0 un nimero maximo por alumno). Lo ilustramos con el ejemplo de
Alsina et al. (2020), si preguntamos: “;con qué personas has hablado por
videoconferencia durante el confinamiento [causado por la COVID-19]?” (p. 114).
Es obvio que el alumnado recuerde haber hablado con més de una persona, por lo
tanto, podemos decidir considerar solo aquella persona con quien ha hablado mas
(en este caso, estariamos matizando la pregunta del estudio) o considerar todas las
respuestas que nos den. En esta misma propuesta de Alsina et al. (2020) se incluye
también una respuesta ambigua o dificil de clasificar: frente a abuelos, tios, primos,
amigos, etc., aparece una persona denominada por un nifio “la Tata”, que podria
ser otro familiar o una persona cercana, pero cuya relacion de parentesco nos
impide clasificarla en las categorias familiares mas claras. Esta fuente de
ambigiiedad fue apuntada por Mulligan (2015) con experimentos con nifios de 6
afios, aunque sin llegar a desarrollarla.

En todos los casos descritos, no debemos perder de vista que, en palabras de
Watson (2006), el horizonte de todo estudio estadistico es “manejar la variabilidad
y establecer conclusiones relacionadas con preguntas sobre fenomenos que varian”
(p. 21), por lo que debemos considerar todas las fuentes posibles de variabilidad,
asi como la ambigiiedad y la imprecision.

El recuento
El segundo proceso que estudiamos es el recuento, que se trata de la comprobacion
del nimero de valores observados en cada una de las categorias (modalidades o
valores) de la variable analizada. Tiene, por lo tanto, una naturaleza
intrinsecamente ligada al desarrollo del sentido numérico y, concretamente, al
conteo. Como se senald anteriormente, es preciso indicar que el proceso de
recuento puede ser paralelo o posterior a la discusion de las categorias de la
variable estudiada.

Las estrategias de recuento se pueden abordar desde distintas perspectivas,
manipulativas o pictoricas. Pero si algo debe caracterizar el recuento, desde el
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punto de vista estadistico, es que debe dar facilidades para contar. Esto es, el
recuento estadisticamente se entiende como un paso intermedio hacia la tabla de
frecuencias; mientras que esta es un objeto matematico esencialmente estadistico,
el recuento no esta vinculado necesariamente a la estadistica. De hecho, una de las
primeras manifestaciones de las denominadas marcas de cuenta es el célebre hueso
de Ishango, al margen de otras discutidas interpretaciones matematicas (véase
Santos, 2019).

A pesar de su importancia, y de constituir un andamiaje para la construccion
de la tabla de frecuencias, el recuento es a menudo ignorado, con alguna referencia
a las marcas de cuenta, y se pasa directamente de los datos en bruto a la tabla de
frecuencias, incluso en informes como el GAISE (Guidelines for Assessment and
Instruction in Statistics Education, 2005), el recuento apenas aparece mencionado.

En el presente estudio nos acercamos al recuento desde una perspectiva basada
en la secuencia CPA: Concreto-Pictérico-Abstracto (Hoong et al., 2015), que es
una reinterpretacion de los modos de representacion enactivo, iconico y simbolico
de Bruner (1966).

Alsina (2012, 2017) propone recuentos donde los propios objetos son
utilizados como marcas de cuenta, estariamos, entonces, en la etapa manipulativa
o concreta. Asi, se apilan coches de juguete o se agrupan ositos de colores (figura
1). Otra estrategia para recontar una variable en el alumnado (por ejemplo, la
inicial de su nombre) seria hacer grupos con los nifios que compartan un valor de
esa variable, por lo tanto, no serian tanto los objetos observados los que se
manipulan, como los individuos que comparten esa caracteristica. En otros casos,
lo manipulativo es una representacion simplificada de la realidad observada, por
ejemplo, se utilizan coches de juguete para representar coches reales observados
en el exterior de la escuela. Siguiendo a Kamii (1990), la manipulacién de los
objetos debe estar asociada a la experimentacion ya que esta permite que el
alumnado observe y perciba de manera activa.

Figura 1. Recuento manipulativo utilizando el objeto observado. ositos de
Jjuguete, clasificados en funcion de su color (Alsina, 2019b, p. 254).

Un nivel adicional de abstraccion se produce cuando representamos los elementos
observados mediante algiin otro objeto manipulativo que lo simboliza, por
ejemplo, policubos, regletas de Cuisenaire, autoadhesivos, clips, pinzas, lapices,
etc. Asi, en Alsina (2017) se utilizan policubos de colores para realizar el recuento
del nimero de caramelos, relacionando el color de la pieza con el sabor al que
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responde el caramelo. En este caso, se realiza un salto conceptual que debe tenerse
en cuenta para no perder el conjunto referencial. Ademas, se deben considerar los
problemas basados en la dificultad de la abstraccion representativa.

El uso de materiales manipulativos en el aula de educacion infantil abre una
puerta para el desarrollo cognitivo del alumnado ya que, si los conoce y tiene
libertad para emplearlos, podra utilizarlos en diferentes situaciones. Hay que
considerar que dentro de los distintos materiales manipulativos existen, a su vez,
diferentes niveles de abstraccion (Flores et al., 2011). Por ejemplo, los policubos
son representaciones unitarias y discretas de algun objeto que se tome en
consideracion, sin embargo, las regletas de Cuisenaire suponen un mayor grado de
abstraccion, puesto que cada regleta es una unidad perceptiva que expresa la
nocidn de cantidad mediante una magnitud continua de longitud. Por ello, se hace
necesario que cuando se trabaje con los policubos se haga desde una progresion en
el uso: primero utilizando los colores de manera indistinta, y después escogiendo
policubos del mismo color que permitan crear recuentos que se puedan asociar al
objeto numérico de manera discreta. En un ultimo paso, podriamos manejar las
regletas para representar las marcas de cuenta.

En la fase pictdrica se afiade otro factor que debe considerarse: las posibles
variantes en las marcas de cuenta dibujadas. De nuevo, remontandonos al hueso
de Ishango, las primeras marcas conocidas son simples trazos (incisos en el caso
del hueso, dibujados en el caso pictdrico) de longitud aproximadamente regular y
alineados paralelamente a lo largo de una horizontal (Gonzélez-Redondo et al.,
2010). Esta marca se hace mas compleja en otras estructuras habitualmente
utilizadas como puntos, cruces, aspas, o con distintas formas de apilamiento o
alineacion (figura 2).

Figura 2. Diferentes marcas de cuenta pictoricas.

Es muy importante dar libertad al alumnado en la expresion de sus propias marcas
de cuenta, ya que el desarrollo de la alfabetizacion grafica va paralelo al del sentido
numérico. Esa libertad para elegir el significante tiene que ir acompafiada de una
interpretacion adecuada del significado, siendo flexibles, pero fomentando los
procesos de comunicacion y de representacion, permitiendo que se transite de unos
registros de representacion a otros y se intente comprender la representacion ajena
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(English, 2013). Ademas, el proceso de comunicacion sobre las representaciones
permite al alumnado tomar conciencia de la importancia de la coherencia con los
datos representados (Konold y Higgins, 2003).

Paralelamente al fomento de la comunicacion y la libre expresion del
alumnado, se debe incidir en la necesidad de que la organizacion del recuento debe
facilitar el conteo, para la construccion posterior de la tabla de frecuencias. Asi,
muchas estrategias tienen una base antropomorfica, como las que pasan por
agrupar las marcas de 5 en 5, como es la célebre five-bar gate (véase la categoria
tios en la tercera fila de la figura 3), usada desde la antigiiedad (Livio, 2003) y en
distintos contextos culturales, o de otras agrupaciones de base 5 (véase la categoria
primos en la segunda fila de la figura 3).

Abuclss LT T
Prinres lZ, |

Tiw M

AU [[1]]]]

Mi va}e, )9.0.0.0.9.9.0.0.0.0.0.0.0.4
“La Tala” |

Figura 3. Diferentes agrupaciones de marcas de cuenta para responder a la

pregunta “;con qué personas has hablado por videoconferencia durante el
confinamiento?” (Alsina et al., 2020, p. 114).

Dentro de la fase pictérica también aparecen marcas de cuenta que representan
figurativamente el objeto observado o alguna caracteristica resefable de ¢l. Por
ejemplo, en Mulligan (2015) se utilizan iconos que representan figuradamente
cada uno de los animales observados (figura 4), respondiendo a la pregunta “;qué
mascotas hay en tu casa?”.

@.(35
fsh |& /@)é &C__* S - |
Diter \ & “‘.fl/z\)\@\ “:‘ 1 1 _)_“_,_4,, S S

Figura 4. Recuento pictorico utilizando iconos que representan la realidad
observada (Mulligan, 2015, p. 657).

Los estudios de Mulligan (2015) con nifios de 6 afios han mostrado la importancia
del orden y la organizacion espaciales en el caso de los recuentos pictéricos, bien
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a través de rejillas o de un alineamiento reforzado con lineas que favorezcan el
posterior recuento.

Es importante hacer notar que, tanto cuando se utilizan marcas de cuenta
homogéneas y apiladas vertical u horizontalmente, como cuando se utilizan iconos
con la misma disposicion, se esta realizando una protorrepresentacion grafica que
se vincula directamente al caso de los llamados diagramas de puntos o dotplots, o
de pictogramas rudimentarios (si bien el pictograma en estadistica suele asociar a
cada icono la representacion de un nimero de observaciones superior a la unidad,
que se define en la leyenda del grafico). En la figura 5 se aprecia que, usando
puntos como marcas de cuenta apiladas verticalmente, estamos dibujando un
diagrama de puntos (en este caso se responde a la pregunta “;en qué mes del afo
has nacido?”).

@

@

@
) [ O
@ (@) @ ® @ O @
(] @ @ () @ @ @ @ O ()

ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Figura 5. Recuento pictorico usando puntos como marcas de cuenta, que genera
directamente un diagrama de puntos (Vasquez et al., 2018, p. 169).

El trabajo llevado a cabo por el alumnado de Infantil, como se puede observar en
las figuras anteriores, requiere de la utilizacion de unos mediadores (o
representaciones) para hacer tangibles los conceptos matematicos involucrados, y
que a su vez ayudan al alumnado a exteriorizar y expresar sus razonamientos
matematicos (Lesh et al., 1987).

El niimero natural aparece de forma espontidnea al realizar recuentos de
elementos de un conjunto. El aprendizaje del nimero, organizado en su secuencia
numérica, pasa por la comprension de relaciones ldgicas (no se ordenan al azar) y
necesariamente por el establecimiento de las relaciones de clasificacion y
seriacion: la clasificacion entendida como que cada niimero sirve de etiqueta para
todos aquellos conjuntos con la cantidad que designa (el cardinal), y la seriacion
(el ordinal) porque tienen que descubrir que cada nimero posee una unidad mas
que el anterior (Mufioz-Catalan y Lifidn-Garcia, 2018). El desarrollo de estas
relaciones logicas permite agrupar objetos con caracteristicas comunes, establecer
un orden, y es el requisito para poder identificar numéricamente el resultado del
conteo.

La tabla de frecuencias
Con la secuencia CPA que se ha seguido para la introduccion del recuento, la tabla
de frecuencias se puede entender como la fase abstracta que culmina el proceso
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seguido en las fases concreta y pictdrica. De este modo, su construccion se realiza
de manera mucho menos abrupta, tras haber manipulado y representado el conteo.
Se trata ya solamente de realizar el proceso de abstraccion de pasar de la cantidad
al numero (Baroody, 1988). Este proceso consiste en adjudicar a cada elemento
representado un valor distinto (y solo uno) de la secuencia numérica siguiendo un
orden estable. Realizado lo anterior, segun el principio de cardinalidad definido
por Gelman y Gallistel (1978), el valor o numero asignado al Gltimo elemento
representado designa el cardinal de la coleccion, es decir, el nimero de elementos
representados. Este proceso se puede llevar a cabo siguiendo diversas técnicas de
recuento (Cid et al., 2003). Segun Gelman y Gallistel (1978), la tarea mas compleja
supone la aplicacion del principio de correspondencia término a término, es decir,
la asignacion de un numero a cada elemento representado de manera univoca,
puesto que requiere coordinacion entre la etiqueta numérica que se asigna al
elemento y la mano o la vista de quien realiza el conteo. Esta complejidad implica
que, en ocasiones, se utilicen técnicas auxiliares, de manera fisica o mental, tales
como marcar (con puntos, circulos, lineas, etc.) o desplazar los elementos ya
contados para diferenciarlos de los que quedan por contar. Otra estrategia para
facilitar esta labor supone agrupar las marcas de cuenta de modo que se favorezca
la identificacion de la cantidad (como en la figura 3). De este modo, serd mas
sencillo pasar al nimero, evitando que el alumnado de Infantil recuente una a una
las marcas utilizadas, y también es una oportunidad de reforzar el recitado en un
contexto concreto. El uso de una u otra técnica depende, segiin Cid et al. (2003)
del nimero de elementos a contar, de la configuracion geométrica del conjunto
(elementos alineados o agrupados), de la tipologia de los elementos (puntos,
cruces, aspas), de su accesibilidad (concretos, pictdricos o abstractos), y de la
capacidad de movilidad de los objetos.

La figura 6 representa un paso de recuento manipulativo a tabla de frecuencias
mostrado en Alsina (2012), respondiendo a la pregunta “;de qué forma son los
platos que hay en la cocina de tu casa?”. La figura 7 representa un paso de recuento
pictorico a tabla de frecuencias en Alsina et al. (2020), en ella se conjugan
diferentes formas de representacion de las marcas de cuenta, con agrupaciones
separadas cada 5 items, con five-bar gate, con el cuadrado més su diagonal, y con
simbolos (X o |) consecutivos representando las respuestas a la pregunta “;con qué
personas has hablado por videoconferencia durante el confinamiento?”.
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Figura 6. Transformacion de un recuento manipulativo a representacion
pictorica (Alsina, 2012, p. 20).
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Figura 7. Transformacion de la tabla de recuento pictorica con diferentes
marcas de cuenta a la tabla de frecuencias (Alsina et al., 2020, p. 115).

EL PASO MANIPULATIVO DE LOS RECUENTOS A LAS GRAFICAS
ESTADISTICAS: UN EXPERIMENTO DIDACTICO CON
ESTUDIANTES PARA MAESTROS

La formacion de los estudiantes para maestros (EPM, en lo que sigue) en el uso de
manipulativos les capacita para aproximarse de manera concreta a los conceptos
matematicos (Alsina, 2019b; Kamii, 1990). Estos materiales proveen al
profesorado de un gran potencial para aproximarse a la ensefianza desde esta
perspectiva. Cuando se ensefian matematicas en educacion infantil y en los
primeros anos de Primaria, el profesorado debe utilizar materiales concretos de
manipulacion para recorrer el ciclo CPA que mencionamos arriba.

En esta seccion se muestra una experiencia llevada a cabo en la Universidad
de Oviedo con N=219 EPM de educacion infantil, en el curso 2020-2021,
organizados en 4 grupos dentro de la asignatura Matematicas y su Didéctica III,
del tercer curso del grado. En esta asignatura se abordan, por primera vez, tanto la
estadistica como su didactica. Como se comprueba a continuacion, las actividades
realizadas son extrapolables a los ultimos afios de educacion infantil, puesto que
se plantearon para los primeros cursos de Primaria. En todo caso, conviene sefialar
que el objetivo del trabajo no es analizar el conocimiento de los EPM como futuros
docentes, sino que los EPM sean el sujeto del experimento didactico consistente
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en analizar el tipo de representacion manipulativa que producen, partiendo de una
formacion basica en estadistica. No obstante, en el futuro se pretende replicar el
experimento con EPM de Infantil, para comparar los resultados obtenidos.

Es importante sefialar que la situacion derivada de la COVID-19 oblig6 a que
toda la docencia se realizara a través de la plataforma Microsoft Teams®, por lo
que los recursos manipulativos fueron buscados y seleccionados por los EPM con
lo que disponian en sus domicilios. Asimismo, se debe indicar que las normas de
la Universidad de Oviedo respecto a la docencia online impiden obligar a que el
alumnado utilice su cdmara web o suba material grafico, por lo que no fue posible
recoger producciones de la totalidad de los EPM, sino solo de aquellos que
accedieron a compartirlas (150 en total).

El experimento consistié en plantear una situacion y pedir que los EPM
realizaran una representacion manipulativa. La situacion que se planted fue la
siguiente: “En una clase hay 3 nifios sin hermanos, 5 nifios con 1 hermano, 4 nifios
con 2 y 2 con 4 hermanos. Representa la situacion con algin material que
encuentres por casa”. Para ello, los EPM disponian de 15 minutos. A partir de esta
situacion, el objetivo era analizar qué tipo de representaciones realizaban los EPM,
sin dar ninguna indicacion previa. En concreto, y sobre la base de experiencias
similares de representacion manipulativa llevadas a cabo en cursos anteriores con
otros EPM, la hipotesis de partida era que los EPM optarian por llevar a cabo
representaciones manipulativas del recuento, y no realmente graficas estadisticas
manipulativas, para los datos de la situacion planteada. Es preciso aclarar que, la
tarea se aborda al comienzo de la unidad de estadistica, por lo que en el momento
de realizacion no se habia tratado atn la representacion grafica de manera
explicita. En las clases anteriores solo se trataron distintos tipos de variables
estadisticas y, con caracter previo, a los EPM se les habia pedido que leyeran la
seccion sobre representaciones graficas del manual de la asignatura (Batanero y
Godino, 2002), pero no se comprobd que realmente lo hubieran leido.

La metodologia de analisis consistié en identificar caracteristicas comunes en
las producciones de los EPM, que permitieran categorizar las diferentes respuestas,
no siendo objetivo del experimento didactico estudiar su representatividad. Dado
el tamafio de la muestra, y la limitacion antes sefialada que impidi6 tener acceso a
todas las producciones, se incluyen aqui solo las producciones representativas de
cada categoria.

A pesar de que los EPM habian estudiado las gréaficas estadisticas desde el
punto de vista pictorico, una primera categoria de producciones tiende a
representar figuradamente el recuento y no un grafico estadistico, y normalmente
sin explicacion sobre la naturaleza de cada uno de los objetos utilizados (omite las
etiquetas, que son parte de la semidtica de los graficos, segin Curcio, 1987). Por
ejemplo, en la figura 8, podemos entender que los botones representan el nimero
de nifios y los macarrones el nimero de hermanos y que la ausencia de macarrones
en la segunda fila simboliza la ausencia de hermanos de los tres nifios
representados por los botones de esa fila. Por otro lado, se evidencia una falta de
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sentido estadistico, ya que los datos se ordenan siguiendo el resultado del recuento
(las frecuencias: los botones) y no los valores de la variable o caracteristica
observada (el nimero de hermanos de cada nifio: los macarrones).

Figura 8. Recuento manipulativo utilizando dos objetos: macarrones y botones.

Una segunda categoria, ilustrada en la figura 9, supone también una representacion
manipulativa del recuento, pero, a diferencia de la anterior, el EPM establece como
criterio de ordenacion el nimero de hermanos, lo que supone un avance en el
sentido estadistico de la representacion.

Figura 9. Recuento manipulativo utilizando un objeto de dos colores: pegatinas
verdes y rojas.

En la tercera categoria encontramos representaciones, como la de la figura 10, que
establecen los valores de la variable como entes independientes unos de otros,
manteniendo cierto orden, pero sin alinearlos.
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Figura 10. Recuento manipulativo con numero de hermanos, utilizando
autoadhesivos y chinchetas.

Aunque de modo minoritario, podemos identificar otra categoria que consistié en
la representacion no ya del recuento, sino del conjunto de elementos involucrados
(en la figura 11 se aprecian 14 piezas de pasta en la base, que representan los 14
nifios del ejemplo y, sobre cada uno de ellos, hay tantas piezas de pasta como
hermanos tienen). En este caso, se evidencia un desconocimiento del objeto
estadistico de una representacion grafica.

Figura 11. Recuento de la totalidad de casos con manipulativos utilizando pasta
de colores.

Mostrando un mayor sentido estadistico, identificamos un grupo de producciones
en las que el color se utilizd como criterio organizador (figura 12), con diferentes
objetos. En estas producciones, el EPM comprende los valores establecidos para
la variable nimero de hermanos, los identifica y clasifica mediante el uso del color
y lo explica verbalmente o con etiquetas, utilizando los manipulativos para
representar la frecuencia en una representacion ya estadistica.
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Amarillo - 1 hermano

Rosa - 4 hermanos

Figura 12. Recuento con manipulativos utilizando el color como elemento
diferenciador y utilizando ceras.

Algunos de los EPM trascendieron completamente la representacion del recuento
e intentaron reproducir manipulativamente la idea de tabla de frecuencias. En esta
categoria consideramos las producciones que manifiestan una adecuada seleccion
de la variable. Por ejemplo, en la figura 13, cabe destacar la utilizacién de las
monedas como elementos de la cantidad variable (nimero de hermanos), aunque
sin correspondencia con el valor numérico (por ejemplo, para 3 hermanos se usa
una moneda de 1€, pero para 4 hermanos una de 20 céntimos). Aunque si es
resefiable la utilizacion de monedas del mismo valor para la frecuencia de cada
categoria. Por otro lado, se intentan ordenar los valores de la variable y, aunque se
comete un error con “0 hermanos”, se percibe la necesidad de establecer un orden
(aunque frustrado) al introducir el valor “3 hermanos”, que no habia sido
observado en la muestra, para mantener la escala en la representacion.

e 2 Rinmanes, 3 Uesnaros Y Hermanes

¥ ¢ LY

O Hriches,

i T

Figura 13. Representacion con manipulativos utilizando monedas.

Una vez realizadas estas primeras representaciones, se realizd una discusion en
gran grupo con intervencion del profesorado. Esto permitio a los EPM darse cuenta
de que, mayoritariamente, realizaban representaciones del recuento y no
representaciones estadisticas. Estas, al representar graficamente una variable,
tienen como finalidad la organizacion y la estructuracion de los datos y, en su caso,
el resumen. Por ello, la representacion del recuento puede servir como paso
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intermedio, pero no contribuye a la organizacion o el resumen de la informacion
de la muestra como lo hace una gréfica estadistica.

Tras la intervencion, se pidi6 que los EPM manejasen manipulativamente con
una situacion bivariante, por ello, se afadido nueva informacion a la original,
matizando el género. Asi se pas6d a: “En una clase hay 1 nifia y 2 niflos sin
hermanos, 3 nifios y 2 nifias con 1 hermano, 2 nifios y 2 nifias con 2 hermanos, y
2 nifias con 4 hermanos. Representa manipulativamente esta situacion”. A
continuacion, se caracterizan diferentes tipos de producciones.

Como fruto de la discusion e intervencidon, las producciones mejoraron
notablemente, abandonando el recuento y representando estadisticamente la
situacion. En esta ocasion se recogieron 124 producciones. Muchos EPM
recurrieron al color para diferenciar entre cada uno de los géneros del enunciado.
Asi, en la figura 14 observamos que el EPM consigue una representacion
manipulativa con el material, diferenciando entre nifios y niflas (aunque no se
muestra la leyenda para comprender a qué corresponde cada uno de los colores),
dejando la categoria de “3 hermanos” sin elementos para mantener la serie.

B e 4 fetomnos

0 hecmon

IR

Figura 14. Representacion con manipulativos utilizando lapices de dos colores.

En otra categoria agrupamos las producciones que no recurren al color, sino que
utilizan el mismo material con diferentes disposiciones espaciales. Asi, en la figura
15 podemos observar que la diferencia entre géneros se lleva a cabo con un criterio
de orientacion (vertical u horizontal) y de ordenacion (los nifios en la parte superior
y las nifias en la inferior de cada apilamiento). Es interesante apreciar la leyenda
en la parte inferior, que evidencia un alto sentido estadistico. También es
importante recordar que los EPM recurrieron de manera imaginativa a los objetos
que pudieron encontrar en sus domicilios.
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Figura 15. Representacion con manipulativos utilizando macarrones.

No todas las producciones fueron tan avanzadas. En la figura 16 se utiliza un
codigo de color para la variable género y una disposicion en tabla de doble entrada
para la variable nimero de hermanos, utilizando autoadhesivos como
manipulativo, aunque no hay correspondencia entre la cantidad del manipulativo
y la variable nimero de hermanos.

Figura 16. Representacion bivariada con manipulativos utilizando
autoadhesivos.

Otros EPM decidieron que no era posible representar con manipulativos el
segundo enunciado y optaron por una representacion pictorica. En la figura 17, por
ejemplo, no se respetd la escala, ya que se omite el valor “3 hermanos”.
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Figura 17. Representacion de un grdfico de barras del numero de hermanos
segun el género.

Por tltimo, gran parte de los EPM realizaron representaciones similares a graficos
de barras. En algunos casos barras apiladas y, en otros, barras agrupadas,
diferenciando el género mediante el uso de diferentes colores (figura 18). En este
caso, se evidencia la conexion entre la tarea y el conocimiento previo sobre
representaciones graficas.

Figura 18. Grdfica estadistica con manipulativos utilizando clips.

A modo de sintesis, planteada la situacion inicial observamos que se verifica la
hipétesis de investigacion, y predominan las representaciones que reproducen el
recuento, ordenando respecto a las frecuencias (figura 8) o respecto a los valores
de la variable (figura 9), o segregando u ordenando las categorias de modo no
convencional (figura 10), aunque también aparecen representaciones de la
totalidad (figura 11) y representaciones con mayor sentido estadistico, utilizando
colores para las categorias (figura 12) o intentando reproducir tablas de frecuencias
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(figura 13). Una vez realizada la discusion y la intervencion, las representaciones
bivariadas mostraron un mayor sentido estadistico, manteniendo la escala y
sirviéndose de los colores (figura 14) o las disposiciones (figura 15) para
representar las categorias o reproduciendo barras apiladas (figura 18), aunque
todavia algunas producciones contenian errores de correspondencia (figura 16) o
escala (figura 17).

CONSIDERACIONES FINALES

La experiencia con EPM descrita evidencia que, incluso habiendo recibido
formacion estadistica durante su etapa escolar, el paso de los datos en bruto a la
representacion estadistica no es evidente, y el recuento supone una estrategia
intermedia de andamiaje en la construccion de la representacion estadistica. Este
hallazgo permite encontrar una via de aplicacion de la secuencia CPA en la
construccion de graficas estadisticas, que es consistente con la investigacion
desarrollada en otros ambitos de la matematica (Hoong et al., 2015). Ademas,
respalda la necesidad de dar libertad al alumnado para que busque sus propias
formas de expresion estadistica (English, 2013), canalizadas en este caso a través
de los materiales manipulativos (Alsina, 2017).

Obviamente, el experimento didactico estd limitado por la selecciéon no
aleatoria de la muestra y por la imposibilidad de aislar a los EPM de su
conocimiento estadistico anterior (la mayoria han estudiado estadistica al menos
en Secundaria).

A modo de conclusion, entendemos que este trabajo justifica el interés de
analizar qué dificultades y obstaculos se puede encontrar el alumnado de
educacion infantil durante los procesos de categorizacion y recuento de los valores
observados en un estudio estadistico elemental, relacionados con la definicion de
las categorias, la progresion entre las representaciones discretas y continuas, y la
aplicaciéon de los principios y técnicas de conteo, y propone utilizar la
representacion manipulativa del recuento como elemento de andamiaje en la
construccion de la representacion estadistica manipulativa, como paso previo a la
pictorica. Ademas, estas aproximaciones manipulativas y pictoricas permiten el
tratamiento del entorno personal y cotidiano del alumnado, compartiendo sus
vivencias y subrayando asi el razonamiento estadistico fundado sobre un contexto
(Cobb y Moore, 1997). Por ultimo, fomentar estas actividades en la formacion
inicial del profesorado contribuye a la reflexion sobre los procesos matematicos
(NCTM, 2000) que giran alrededor de algo tan aparentemente sencillo como el
recuento: favoreciendo la comunicacion sobre las producciones propias,
promoviendo la argumentacion a partir de las producciones propias y ajenas y
trabajando de manera explicita la representacion, ademas de la conexion con las
matematicas y con los contextos cotidianos del alumnado.
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